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1. ОСНОВЫ ТЕЛЕВИДЕНИЯ 
1.1. ФОРМИРОВАНИЕ ТЕЛЕВИЗИОННОГО СИГНАЛА 


Телевидение в нашей стране прошло ряд этапов развития. 
Первые опытные телевизионные передачи были осуществлены 29 ап- 
реля и 2 мая 1931 г., ас 1 октября этого же года начались регу- 
лярные передачи с разложением изображения иа 30 строк и 
12,5 кадров. С 1937 г. иачались передачи сравнительно высокока- 
чествениого изображения с разложением на 343 строки и 25 кад- 
ров. В 1948 г. иаша страна впервые в мире освоила телевизиоииый 
стандарт с разложением на 625 строк и 50 полей. С 1967 г. нача- 
лись регуляриые передачи цветного телевидения. В настоящее время 
повсеместно все программы телевидения передаются в цветном изо- 
бражении. 

Наряду с развитием передающей телевизиониой сети развива- 
лась и приемная сеть. Если в 1940 году отечественная промыш- 
лениость выпустила всего 300 телевизионных приемников, в 1950 г.— 
11 900, то к концу 1990 г. их выпуск превысил 10 мли, в том числе 
более 6 млн цветных. Количество телевизоров у населения к иа- 
чалу 1991 г. превысило 100 млн. Практически каждая семья имеет 
телевизор, а многие — два и более. Этим объясняется большой нн- 
терес к телевизионной техиике в самых различных слоях населения. 

Изображение любых предметов, в принципе, передать можно 
сразу все, ио для этого потребовалось бы огромное количество ка- 
налов связи, равное количеству элементов изображения, а для вы- 
сокого качества размеры этих элементов должны быть достаточно 
малы. Поэтому в телевидении используется принцип · поочередиой 
передачи сигнала, подобный чтению текста: по строкам, слева на- 
право, немиого вниз, снова слева направо и так до конца, пока ие 
будет считано все изображение. Такой процесс передачи изображе- 
ния называется разверткой изображения по времени. 

Для преобразования изображения в электрический сигнал и 
осуществления развертки служит передающая телевизионная трубка, 
входящая в состав передающей камеры. Камера похожа на фото- 
аппарат и содержит объектив, которым передаваемое изображение 
проецируется целиком на мишень передающей трубки. Мишень по- 
крыта светочувствительным веществом в виде мельчайших зерен, 
заряжаемых под воздействием света. Сильно освещенные зерна за- 
ряжаются сильнее, а те, иа которые не падает свет, не заряжаются. 

Для развертки на мишень иаправляется электронный луч, ко- 
торый отклоняющей системой перемещается по мишени слева на- 
право (по строкам) и сверху вниз (по кадру). Эти направления 
разверток называются прямым ходом. Кадровая развертка значи- 
тельно медлениее строчной. Поэтому каждая последующая строка 
располагается немного ниже предыдущей. После прямого хода 
строчной развертки следует ее обратный ход — луч быстро возвра- 
щается к левому краю мишени и начинается прямой ход следую- 


щей строки. Когда под воздействием прямого хода кадровой раз- 
вертки будет пройдена последняя нижняя строка, возникнет обрат- 
ный ход кадровой развертки, луч быстро переместится вверх и Нач» 
нется развертка следующего кадра. 

Для получения хорошей разрешающей способности (различи- 
мости мелких деталей изображения) за время передачи полного 
кадра строчная развертка обходит 625 строк. Во избежание мель- 
каний при передаче движущихся изображений смена кадров про- 
изводится достаточно быстро — 50 раз в секуиду. Такая развертка 
называется прогрессивной, или построчной. Одиако прогрессивная 
развертка по ряду причин оказалась неудобиой. Поэтому вместо 
50 кадров в секуиду передается 50 полей, причем каждое поле со- 
держит вместо 625 строк вдвое меньше — 312,5, а строки в полях 
расположены через одну. Таким образом, в течение одного поля 
передаются лишь нечетные строки — 1, З, 5 и т. д, а в течение 
следующего поля — четные — 2, 4, бит. д. Такая развертка назы- 
вается чересстро«ной. 

Электронный луч, обегая мишень передающей трубки, разря- 
жает накопленные на ней заряды. Ток луча изменяется в соответ- 
ствии с зарядами в каждой точке мишени, т. е. в соответствии с 
изображением, которое было на нее спроецировано. В результате 
на сопротивлении резистора, по которому протекает ток луча, обра- 
зуется напряжение видеосигнала. .Для получения точно такого же 
изображения на экране телевизора, как на мишени передающей 
трубки, электронный луч приемной трубки (кинескопа) должен об- 
ходить экран в том же порядке, в котором обходил мишень луч 
передающей трубки. Для этого к сигналу изображения подмешива- 
ются строчные и кадровые синхронизирующие импульсы. 

Во время обратного хода луча кинескопа по строкам и по кад- 
рам он должен быть погашен. Для этого к сигналу изображения 
также подмешиваются специальные гасящие импульсы в конце 
каждой строки и в конце каждого поля. Синхронмпульсы разме- 
щаются на гасящих импульсах, как на пьедестале. Таким образом, 
гашение луча кинескопа начинается еще до начала обратного хода 
и заканчивается после его завершения. Чтобы генератор строчной 
развертки телевизора не вышел из синхронизма во время кадро- 
вого синхроимпульса, в него вводятся строчные синхроимпульсы в 
виде врезок. Кроме того, перед кадровым синхроимпульсом и после 
него вводится по шесть так называемых уравнивающих импульсов. 

Смесь сигнала изображения и полного синхросигнала образует 
полный телевизионный сигнал, который подается иа модулятор пе- 
редатчика изображения. При цветном телевидении полный телеви- 
зионный сигиал содержит еще сигналы цветности и опозиавания 
цветной передачи. Эти сигналы воспринимаются только цветиыми 
телевизорами. 

Звуковое сопровождение телевизионной передачи ведется при 
частотной модуляции несущей частоты. Разнос между несущими 
частотами изображения и звука в странах СНГ принят равным 
6.5 МГц. Для передачи звукового сопровождення используется от- 
дельный передатчик. Передатчики изображения н звукового сопро- 
вождения работают на общую широкополосную антенну — много- 
этажиую, турннкетиого типа. Такая антенна в горизонтальной илос- 
кости имеет ненаправленную круговую диаграмму направленности, 
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а в вертикальной создает узкий лепесток диаграммы, прижатый к 
поверхности земли, что увеличивает поток мощиости в этом направ- 
лении и препятствует излучению под большими углами к. горизонту, 
которое бесполезно. 


1.2. СТАНДАРТЫ ТЕЛЕВИДЕНИЯ 


Система преобразования изображения и звукового сопровож- 
дения телевизионной передачи в электрический сигнал на передаю- 
щей стороне и обратного преобразования иа приемиой устанавли- 
вается телевизионным стандартом. Разные страны мира используют 
разиые стандарты, сложившиеся исторически, которые различаются 
числом строк в полном кадре, частотой полей, разиосом между ие- 
сущими частотами сигналов изображения и звукового сопровожде- 
ния, видом модуляции несущей сигналом звукового сопровождения 
и другими параметрами. 

В большинстве стран мира их стаидартами предусмотрено раз- 
ложение изображения на 625 строк и 50 полей при чересстрочной 
развертке. В страиах же Америки, Японии и иекоторых других 
частота полей составляет 60 Гц, а число строк в полном кадре — 
525. У иас и в странах Восточиой Европы разнос между несущими. 
частотами изображения и звукового сопровождения приият равным 
6,5 МГц, а в большинстве других страи мира — 5,5 Мгц. Кое-где 
используется амплитудная модуляция несущей частоты сигналом 
звука вместо общепринятой частотной модуляции. Имеются и дру- 
гие различия. Каждому телевизионному стандарту присвоена опре- 
деленная буква латинского алфавита, которая позволяет опреде- 
лить все его характеристнки. 

Помимо разных телевизионных стандартов существуют три раз- 
ные системы цветного телевидения — СЕКАМ, ПАЛ и НТСЦ, каж- 
дая из которых характеризуется определенным способом формиро- 
вания сигнала, содержащего информацию о цвете элементов изо- 
бражения. 

Различия в стандартах мешают использовать телевизор, рассчи- 
танный на один стаидарт, для приема передачи по другому. Такие 
рассогласованил обычно происходят при использовании импортных 
телевизоров, когда из-за разницы в стандартах оказывается невоз- 
можио принять звуковое сопровождение телевизиониых передач или 
при Цветной передаче изображение на экране телевизора оказыва- 
ется черно-белым. В таких случаях неизбежна переделка телевизо- 
ра, порой достаточно сложная. Поэтому в последиие годы многие 
зарубежные производители стали выпускать телевизоры, оснащениые 
микропроцессором, который автоматически способен распознать 
стандарт принятого телевизиониого сигнала и систему цветного те- 
левиденил, использованную в этом сигнале. Процессор производит 
необходимые переключения в схеме телевизора, которые обеспечи- 
вают иормальный прием изображения н звука, освобождая вла- 
дельцев такого телевизора от забот. 

Для многопрограммного телевизиониого вещания сигиалы од- 
ной программы отличаются от сигналов другой, чтобы на приемной 
стороне можно было бы выбрать нужную программу. Это обеспе- 
чивается, как и в радиовещаиии, тем, что разные программы пере- 
даются на разных частотах. Для телевидения выделены три днапа- 
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зона частот в области метровых волн и два диапазона в области 
дециметровых. Для каждой программы выделяется один канал ши- 
риной 8 МГц, а каждому каналу. присваивается постоянный - поряд- 
ковый номер. Первый и второй частотные каналы относятся к диа- 
пазону І, с третьего по пятый — к диапазону П, с шестого по две- 
надцатый — к диапазону ПІ, с 21-го по 39-й — к диапазону ІУ, а 
с 40-го по 80-й —к диапазону У. В табл. 1.1 и 1.2 приведены ос- 
новные параметры телевизионных частотных каналов в области мет- 
ровых и дециметровых волн: {им — несущая частота канала изобра- 
жения; Їз — несущая частота канала звука; {‹ — средняя несущая 
частота; Аи — Длина волны канала изображения; Аз — длина волны 
канала звука; Ас — средняя длина волим. При изготовлении телеви- 
зионной аитенны нужно знать номер частотного канала, по кото- 
рому идет передача, но ие путать его с номером программы. 


. Таблица 1.1 
Основные параметры частотных каналов метровых волн 


Ма (у МГц 1, МГц (у МГц Аи» ММ | Аз, мм | А» мм 
1 49,75 56,25 52,900 6030 5333 5671 
2 59,25 65,75 62,415 5063 4563 4807 
3 77,25 83,75 80,434 3883 3582 3730 
4 85,25 91,75 88,440 3519 3270 3392 
5 93,25 99,75 96,445 3217 3008 3111 
6 175,25 181,75 178,470 1712 1651 1681 
7 183,25 189,75 186,472 1637 1:81 1609 
8 191,25 197,75 194,473 1569 1517 1543 
9 199.25 205,75 202,474 1506 1458 1482 
10 207,25 213,75 210.475 1448 1404 1425 
11 215,25 291,75 218,476 1394 1353 1373 
12 223,25 229,75 226,477 1344 1306 1325 
Таблнца 1.2 
Основные параметры каналов дециметровых волн 
Блер 1 МГЦ | га МГц Је МГц Хмм | Аз, мм | Ху мм 
Ак, оо сс - ЕЕ 
21 471,25 477,75 474,489 637 628 632 
22 479,25 485,75 482,489 626 618 622 
23 487,25 493,75 490,489 616 608 612 
24 495,25 501,75 498,489 606 598 602 
25 503,25 509,75 “ 506,490 596 589 592 
26 51,25 517,75 514,490 587 579 583 
27 519,25 525,75 522,490 578 571 574 
28 527,25 533,75 530,490 569 562 566 
29 - 535,25 541,75 538,490 560 554 557 


Окончанне табл. 1.2 
јао а 


Е бе МГц | ћу МГц [о МГц А мм |А.» мм Хо мм 
Дм 
30 543,25 549,75 546,490 552 546 549 
31 551,25 557,75 554,490 544 538 541 
32 559,25 565,75 562,491 536 530 533 
33 567,25 573,75 570,491 529 523 526 
34 575,25 581,75 578,491 522 516 519 
35 583,25 589,75 586,491 514 509 512 
36 591,25 597,75 594,491 507 502 505 
37 599,25 605,75 602,491 501 495 498 
38 607,25 613,75 610,491 494 489 491 
39 615,25 621,75 618, 491 483 482 485 
40 623,25 629,75 626,492 481 476 479 

4 631,95 637,75 634,492 475 470 473 
42 639,25 645,75 642,492 469 465 467 
43 647,25 653,75 650,492 464 459 461 
44 655,25 661,75 658, 492 458 453 456 
45 663,25 669,75 666, 492 452 448 450 
46 671,25 . 677,75 674,492 " 447 443 445 

47 679,25 685,75 682,492 442 438 440 
48 687,25 693,75 690,492 437 432 435 
49 695,25 701,75 698,492 432 428 430 
50 703,25 709,75 706,493 427 423 425 
ВІ 711,25 717,75 714,493 422 418 420 
52 719,25 725,75 722,493 417 413 415 
53 727,25 733,75 730,493 412 409 41 
54 735,25 741,75 738,493 408 404 406 
55 743.25 749,75 746,493 404 400 402 
'56 751,25 757,75 754,493 399 396 398 
57 759,25 765,75 762,493 395 392 393 
58 767,25 773,75 770,493 391 388 389 
59 775,25 781,75 778,493 387 384 385 
60: 783,25 789,75 786,493 383 380 381 


1.3. РАСПРОСТРАНЕНИЕ РАДИОВОЛН 


В настоящее время на территории нашей страны работают сот- 
ни телевизионных передатчиков, десятки программных телецентров, 
большое количество ретрансляторов, использующих системы ретраис- 
ляции с применением искусственных спутников Земли. Телевизион- 
ным вещанием охвачена практически вся территория. Однако воп- 
рос расширения зоны уверенного приема телевизионных передач 
все еще не потерял своей актуальности. Сегодня массовый телезри- 
тель уже не удовлетворяется возможностью приема первой и вто- 
рой телевизионных программ, ему хочется принимать местиую про- 
грамму и программы соседних государств и стран. При этом рас- 
стояния до соответствующих телевизионных передатчиков часто 
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оказываются превышающими их официальные зоны уверениого 
приема. В таких условиях уверенный прием считается невозможным 
и рекомендуют ориентироваться только на сверхдальший случайный 
прием. Поэтому в первую очередђ необходимо дать четкие опре- 
деления уверенного приема телевизионных передач и рассмотреть 
условия, при которых оп возможен. 

Уверенным приемом называют такие условия приема передач, 
когда независимо от погоды, состояния солнечной активности, вре- 
мени суток и года, температуры и влажности воздуха, а также 
других факторов обеспечивается прием передач заранее выбранно- 
го телевизиониого передатчика. Случайный сверхдальний прием воз- 
никает в зависимости от погоды, солнечной активности и других 
факторов, в результате действия которых удается в течение ограни- 
ченного времени вести прием передач удаленного телевизиониого 
передатчика. Ссансы случайного присма оказываются непредсказуе- 
мыми и непродолжительными. 

Официальная зона уверенного приема определяется расстояии- 
ем прямой видимости передающей. антенны из точки установки 
приемной антенны. При этом исходят из того, что ультракороткае 
волны (УКВ), на которых ведутся телевизионные передачи, рас- 
пространяются ‘прямолзнейно, подобно свету, не огибают земную 
поверхность и не отражаются ионосферой в противоположность 
волнам коротковолнового диапагона. В связи с тем что поверхность 
Земли шарообразна с радиусом сферы около 6370 км, можно выве- 
сти следуюшую формулу для определения макснмальной дальности, 
соответствуюшей прямой видимости: 


р—3,57( УН+УЪ,, 


где О — максимальная дальность прямой видимости, км; Н — высо- 

та передающей антенны, м; № — высота приемной антенны, м. 

Формула не учитывает фактического рельефа местности и пред- 
полагает, что антенны установлены на идеально ровной сферичес- 
кой поверхности Земли. Кроме того, при распространении радно- 
волн УКВ диапазона все-таки имеют место и дифракция, и рефракияя 
радиоволн. Дифракцией радиоволн называют явления, во?нн- 
кающие при встрече радиоволн с препятствиями, когда волна оги- 
бает препятствие н проникает в область тени, отклоняясь от пря- 
молинейного пути Когда переда:ощая и приемная антенны разделе- 
ны выпуклостью земного шара, дифракция радиоволн является 
одной из причин приема сигналов за пределами прямой видимости. 
Эффект дифракционного проникновения радиоволны в область тени 
зависит от соотношения между размером препятствия и длиной 
волны и выражен тем сильнее, чем больше длина волны. Поэтому 
в диапазоне УКВ, где длина волны сравнительно мала, эффект ди- 
фракции не так велик, как в диапазоне длниных или средних волн, 
но все-таки имеет место. 

_ Распространенио радиоволн за пределы прямой видимости так- 
же способствует явление, называемое нормальной тропосферной ре- 
фракцией (преломлением). Показатель преломления зависит от дав- 
ления и температуры воздуха, которые убывают с высотой. Это 
приводит к искривлению радиолуча, который отклоияется к земле, 
огибая ее выпуклость, что ведет к увеличению максимальной даль- 
ности возможного уверенного приема телевизионных передач по 
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сравиению с максимальной дальностью, ограиичениой условиями 
прямой видимости. 

Помимо явлений дифракции и нормальной рефракции дальиему 
распространению радиоволн способствует их рассеяние различными 
наземными металлическими предметами в виде железобетонных масс 
зданий, мостов, мачт, а также неоднородностями в верхних слоях 
атмосферы. В результате рассеяния возникают вторичные излучения 
сигнала, которые, конечно, значительно слабее по мощиости основ- 
ного. Однако при наличии высокоэффективной антенны и достаточно 
чувствительного ‘телевизионного приемника’ можно считать реаль- 
ным достижение уверенного приема телевизионных передач благо- 
даря упомянутым выше явлениям на значительно больших расстоя- 
ниях, чем дает формула дальности прямой видимости. Практика 

подтверждает такой вывод. Действительно, подставив в формулу 

высоты передающей 525 м (высота Останкинской телебашни) и 
приемной 30 м антенн, получим дальность, равную 101 км, хотя 
известно, что в действительности передачи телецентра в Останкиие 
хорошо видны на значительно ббльших расстояниях. 

Область, в пределах которой оказывается возможным увереи- 
ный прием телевидения, можно поэтому разбить на две зоны: пря- 
мой видимости и полутени. В зоне прямой видимости напряжен- 
ность электромагнитного поля сигнала достаточно велика, и прием 
возможен с помощью обычиых антенн. Расширить зону прямой ви- 
димости даиного телевизионного передатчика в целях использова- 
ния сравнительно простой антенны можно лишь увеличением высо- 
ты ее установки. Однако в связи с тем, что высота приемиой ан- 
тенны обычно значительно меньше высоты передающей; расширение 
зоны прямой видимости ‚таким способом оказывается иезначитель- 
ным. Так, в приведенном выше примере увеличение высоты прием- 
ной антенны с 30 до 60 м дает расширение зоны прямой видимо- 
сти с 101 лишь до 109 км. В зоне полутени напряженность поля 
сигнала значительно ииже, чем в зоне прямой видимости, так как 
в зону полутени проникает лишь небольшая часть энергии сигнала, 
излученного передающей антенной. Это вынуждает использование 
в зоне полутени для уверенного приема высокоэффективных антенн, 
которые отличаются от сравнительно простых ббльшими размерами 
и значительно более сложной конструкцией. 

Как уже было отмечено, с уменьшением длины волны ‚явления 
дифракции ослабевают. При этом увеличивается затухание сигнала 
в атмосфере за счет поглощения энергии различными посторонними 
частицами (пыль, снег, дождь, туман) и молекулами воздуха. По- 
этому протяженность зоны полутени зависит от длины волны, т. е. 
от номера частотного канала. При достаточно большой мощности 
телевизпонного передатчика, когда ведется прием передач програм- 
много телецентра, зона полутени ограничена расстоянием 200... 

.220 км от передатчика, работающего на 1-—2-м каналах, 160... 
...180 км от передатчика, работающего на 3—5-м каналах, 120... 
...150 км от передатчика, работающего на 6—12-м каналах. Зоны 
полутени для диапазона дециметровых волн практически не сущест- 
вует. Кроме того, наблюдается повышенное затухание сигиала в 
атмосфере для этого диапазона. Вот почему можно считать, что 
зона уверенного приема дециметрового телевизионного передатчика 
ограничивается расстоянием прямой видимости, уменьшенным при- 
мерно в 1,2 раза. 


Следует заметить, что указанные границы зоны полутени и 
границы зоны прямой видимости не являются резкими, а в значн- 
тельной степени размыты. Кроме того, они очень приближенны, так 
как совершенно не учитывают фактического рельефа местности. 
При наличии на трассе высоких холмов и горных преград макси- 
мальные расстояния уверенного приема могут оказаться значительно 
меньшими, а уверенный прием даже при небольших расстояниях от 
передатчика может оказаться совершенно невозможным. За грани- 
цей зоиы полутени напряженность поля практнческн равна нулю, и 


устойчивый прием неосуществим даже при, наличии высокоэффек- 
тивных антенн. 


1.4. ПРИЕМ СИГНАЛОВ ТЕЛЕВИДЕНИЯ 


Когда прием телевизионных программ происходит в крупном 
населенном пункте, оснащенном телецентром нли ретранслятором, 
вопрос о выборе источника сигнала обычно не стоит. В условиях 
же сельской местности. дачного поселка, сздового участка или на 
ферме всегда приходится решать вопрос о том, сигналы какого те- 
лецентра или ретранслятора целесообразнее всего принимать. Та- 
кой выбор пеобходим в тех случаях, когда телевизор расположен 
вдали от телецеитров и ретрансляторов и иесколько из них пере- 
дают одну и ту же программу на разных каналах. Требуется выб- 
рать тот. который обеспечит наиболее устойчивый прием. При этом 
нужио учитывать расстояние до передатчика по прямой, рельеф 
местности между передатчиком и пунктом приема, мощность пере- 
датчика и помер канала, на котором он работает. 

Если мощпость передатчика не известна, можно ориептирозать- 
ся на установленную для данного передатчика протяженғость зоны 
уверенного приема. Ири необходимости мощности передатчиков или 
зоны их уверенного приема, а также номера частотных каналов, 
по которым ведутся передачи ближайшими передатчиками, и про- 
граммы, которые они транслируют, можно узнать в областном ко- 
митете по телевидению п радиовещанию. 

Не всегда следует останавливаться на ближайшем перелатчи- 
ке: ниогда его мощность значительно меньше, чем более удален- 
ного. В других случаях уровень сигиала удаленного передатчика 
в точке присма может оказаться выше из-за того, что он имеет 
более высокую антенну. расположен выше над уровнем моря кли 
между ближайшим передатчиком п пуиктом приема имеются есге- 
ствсенные преграды в виде возвышенностей, гор или холмоз. Ко- 
нечно, оценка по анализу этих факторов может быть очень прибли- 
женной. Поэтому лучше ознакомиться с работой телевизоров, уста- 
новленных поблизости. Если у них качество изображения плохое, 
но используются простые антенны, есть основания полагать, что 
установка болсе эффективной аитенны позволит улучшить прием. 

От выбора типа антенны и тщательности ее выполнения зави- 
сит уровень сигнала на зходе телевизора, определяющий контраст- 
НОСТЬ изображения И єго качество, возможиость получения цветно- 
го изображения Для присма одной программы иеобходима узкопо- 
лосная антеина, рассчитанная на прием определениого канала, на 
котором работает передатчик. Такие аптенны обладают наибольшей 
эффективностью по сравнеишо с широкополосными аитеннами, пред- 
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назначенными для приема несколькнх программ по разиым каиа- 
лам. Если выбранный телецентр илн ретранслятор передает не- 
сколько программ, в зоне прямой видимости можно установить ши- 
рокополосную антенну. Однако в зоне полутени придется устано- 
вить в этом случае раздельные антеннй для каждой программы. 
При необходимости принимать несколько программ с разных на- 
правлений, безусловно, требуются раздельные антенны, каждая из 
которых должна быть узкополосной и рассчитана на прием того 
частотного канала, на котором работает соответствующий передат- 
чик. Это связано с тем, что переориентировать антенну каждый раз 
при переходе с приема одной программы на другую крайне неудоб- 
но. Трудность нспользования раздельных антенн для каждой про- 
граммы состонт в необходимости вести от каждой антенны отдель- 
ный фидер, что затрудняет переход с одной антенны на другую, 
связанный с необходимостью переключения штекеров к антеиному 
гнезду телевизора. Однако эта трудность легко преодолевается, 
если использовать разделительиый фильтр, который позволяет под- 
ключить к одиому общему фидеру две раздельные антенны. Если 
же число установленных антенн больше двух, дополнительная ком- 
мутация может быть осуществлена контактами электромагнитного 
реле, управление которым производится дистанционно. 

На прием телевизионного сигнала очень большое влияние ока- 
зывает правильное очень тщательное ориентирование приемной ан- 
тенны. Она должна быть направлена на передатчик таким образом, 
чтобы изображение на экране телевизора имело наибольшую чет- 
кость по горизонтали, отсутствовали повторные изображения слева 
и справа от основного, на границах между черным и белым не 
было серых хвостов, которые называются «тянучками», или окан- 
товок, которые называются «пластикой». Поэтому ориеитирование 
антенны лучше всего выполнять при приеме телевизором телевизи- 


онноћ испытательной таблицы, которая объективно отражает каче- 
ство изображения. 


2. ТРЕБОВАНИЯ К ТЕЛЕВИЗИОННОЙ АНТЕННЕ 


2.1. ПАРАМЕТРЫ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ АНТЕНН 


Вопросы проектирования, изготовления и использования антенн 
для диапазонов длинных (ДВ), средних (СВ) и коротких (КВ) 
волн содержат значительно меньше проблем, чем антенн для диапа- 
зона УКВ, особенно телевизионных. ес в том, что в диапазонах 
ДВ, и КВ передатчики, как правило, обладают большой мош- 
ностью; распространение. радиоволн этих диапазоиов связано с 
большими значениями дифракцин н рефракцин; приемные устрой- 
ства обладают высокой чувствительностью. Когда же речь Заходит 
о телевизионной антеине, обеспечение необходимых зиачений этих 
параметров вызывает трудности. Достижение мощностей телевизион- 
ных передатчиков, таких как радиовещательных, оказалось пока 
невозможным. Явления дифракции н рефракции в диапазоне УКВ 
незначительны. Чувствительность телевизионного приемника ограни- 
чена уровием его собствениых шумов, который из-за необходимости 
широкой полосы пропускания примерно равен 5 мкВ. Поэтому для 


И 


получения на экране телевизора высокого качества изображения 
уровень входного сигнала должен быть хотя бы в 20 раз больше 
уровня собственных шумов, т. е. не менее 100 мкВ. Однако из-за 
небольшой мощности передатчика и худших условий распростране- 
ния радиоволн напряженность электромагнитного поля в точке при- 
ема оказывается невысокой. Отсюда возникает одно из главных 
требоваиий, предъявляемых к телевизионной антенне: при даииой 
напряженности поля в точке приема антенна должиа обеспечнть 
необходимое иапряжение сигиала для нормальной работы телеви- 
зионного приемиика. . | 
Известно, что иапряжение сигнала на выходе антенны пропор- 
ционально напряженности поля в точке приема, коэффициенту 
усиления антенны и длиие волны сигнала. Коэффициент усиления 
характеризует иаправленные свойства антенны: чем больше коэф- 
фициент усиления, тем уже диаграмма направленности антенны. 
Количествеино коэффициент усиления антенны показывает, во 
сколько раз мощность сигнала, принятого даниой антенной, больше 
мощиости сигиала, принятого простейшей антенной — полуволновым 
‚вибратором, помещенным в ту же точку пространства. Обычно ко- 
эффициент усиления антенны выражается в децнбелах (дБ): 


· Кв =1016(Р/Ро). 


Вполне естествеино желание иметь антенну с большим усилением, 
но необходимо иметь в виду, что увеличение усиления антеийы 
даром не дается и требует усложнения ее конструкции и габари- 
тов. Всякие попытки разыскать такую конструкцию телевизионной 
антенны, которая была бы компактной, малогабаритной и, вместе 
с тем, обладала большим коэффициентом усиления, бесполезны. 

Другим важным параметром антенны является ее входное со- 
противление, которым считается отношение мгновенных зиачений 
напряжения к току сигнала в точках питания антенны. Входное 
сопротивление антенны не может быть измерено простым омметром 
или другим подобным прибором, для его измерения необходима 
специальная высокочастотная измерительная аппаратура. Если на- 
пряжеиие и ток сигнала в точках питания совпадают по фазе, их 
отношение представляет собой действительную величину. При этом 
входное сопротивление антенны является чисто активным. Если же 
имеется сдвиг фаз между напряжением и током, их отношение 
будет комплексным. Тогда входное сопротивление помимо активной 
составляющей будет иметь реактивную — либо индуктивиую, либо 
емкостную в зависимости от того, отстает ли по фазе ток от 
напряжения или опережает его. 

Входное сопротивление антенны — величина не постоянная, а 
зависит от частоты сигнала подобио входному сопротивлению коле- 
бательного контура. Так же как м контур, антенна может быть на- 
строена в резонанс на частоту сигнала, и в этом случае входиое 
сопротивление антенны будет чисто активным. Сходство с колеба- 
тельным контуром на этом не заканчивается. Настройка контура в 
резонанс на частоту сигнала определяется его индуктивностью и 
емкостью, т. е. конструкцией элементов. Аналогично н настройка 
антенны на частоту сигнала зависит от конструкции ее элементов, 
их размеров и взаимного расположения. Подобно колебательному 
контуру телевизиоиная антенна обладает определенной полосой 
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пропускания (более узкой или более широкой) в зависимости от 
конструкции. 

Как уже было отмечено, большой коэффициент усиления антен- 
ны соответствует узкой диаграмме направлеиности. Диаграмма иа- 
правленности показывает, как антенна принимает сигналы с разных 
направленнй в горизонтальной и вертикальной плоскостях. Так, 
антенна в виде вертикального штыря имеет в горизонтальной пло- 
скости диаграмму направленности в форме круга, в центре кото- 
рого находится сама антенна. Такая диаграмма является ненаправ- 
леиной, так как принимает сигналы ‚со всех сторон одинаково. 
Направленная антенна характернзуется наличием одного или не- 
скольких лепестков диаграммы направленности, наибольший из ко- 
торых называется главным. Помимо главиого лепестка диаграмма 
направленности обычно содержит задний и боковые, уровень кото- 
рых значительно меньше уровня главного лепестка. Тем ие меиее и 
задний, н боковые лепестки диаграммы направлениости ухудшают 
работу антенны, а потому нежелательиы. Две антенны с одииако- 
вым коэффициентом усилення могут иметь совершенно разиые дна- 
граммы направленности и поэтому такие антенны будут обладать 
разиыми приемными свойствами, в частности в условиях дальнего 
приема. В этих условиях сигнал приходит с линии горизонта, н 
диаграмма направленности антенны в вертикальной плоскости долж- 
иа иметь главный лепесток, максимально прижатый к земле. Легко 
понять, что свойства такой антенны значительно отличаются от 
свойств другой антеины, у которой главный лепесток диаграммы 
направленности приподнят над линией горизонта на значительный 
угол. При одинаковых коэффициентах усиления одна антенна может 
иметь широкую диаграмму иаправлениости в горизонтальной плос- 
кости и узкую в вертикальной, а другая — иаоборот. Свойства этих 
антенн, конечно, будут различными. 

‹ Часто к телевизионной антенне предъявляется требование не 
принимать сигнал с заднего, противоположного основному, направ- 
ления. Такое свойство антенны отражает коэффициент зашитиого 
действия (КЗД), который выражается отношеинем мощности сигна- 
ла, принятого антенной с главного направления, к мощиости сигна- 
ла, принятого с заднего направления, при одииаковой напряженно- 
сти поля обонх сигналов. Чем больше КЗД, тем антенна счнтается 
лучше, хотя эта характеристика антенны бывает важна только в 
определеииых условиях приема. 

Кроме перечислениых параметров телевизионных антенн могут 
иметь значение н такие, как уровень и положение максимумов 
боковых лепестков диаграммы направленности, положение нулей 
Диаграммы, полоса пропускания антенны. Идеальной могла бы счн- 
таться антенна, вообще не имеющая боковых лепестков диаграммы 
направленности, ио такими бывают лишь простейшие антенны. Что 
касается полосы пропускания, то ‘бывают антенны узкополосные, 
рассчитанные на прием по одному каналу, и широкополосные — 
для приема сигнала по иескольким ҷастотиым каналам. 


2.2. ТРЕБОВАНИЯ К АНТЕННЕ И ФИДЕРУ 


Как уже отмечалось, напряжение сигнала на выходе аитенны 
пропорционально напряженности поля в точке ее устаиовки, длине 
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волны сигнала и коэффицненту усиления антенны. Отсюда, чем 
меньше длина волиы (чем больше номер принимаемого частотного 
канала), тем меньше напряжение сигнала на выходе антенны при 
прочих равных условиях. Если прием ведется на предельном рас- 
стоянии и даиная конструкция антенны обеспечивает нормальный 
прием по первому каналу, то для уверенного приема телевизионных 
передач по двенадцатому каналу от передатчика той же мощности 
и расположенного на том же расстоянии понадобится антениа более 
сложной конструкции, имеющая ббльший коэффициент усиления. 
Еще больший коэффициент усиления потребуется для уверенного 
приема передач в тех же условиях в дециметровом диапазоне волн. 
Таким образом, требование к коэффициенту усиления антенны 
должно увязываться не только с удаленностью от передатчика, но 
и с длиной волны, т. е. с номером канала. 

Для того чтобы максимум мощности сигнала, принятого антен- 
ной, был направлен в фидер н поступил далее на вход телевизион- 
ного приемника, антенна должна быть согласована с фидером, а 
фидер с телевизором. Для такого -согласоваиия входное сопротив- 
ление антенны должно быть равно волновому сопротивлению кабе- 
ля, из которого выполнен фидер, а волновое сопротивление фидера 
должно быть равно входному сопротивлению антениого входа теле- 
внзора. При рассогласовании антенны и фидера часть знергии прни- 
нятого антенной сигнала не поступит в фидер, а отразится от него 
и будет антенной излучена обратно в пространство. Это равносиль- 
но соответствующему уменьшению коэффнциента усиления антенны. 
Положение, однако, значительно усугубляется, если фидер, кроме 
того, оказывается рассогласован с телевизором. При этом часть 
сигиала отразится от антенного входа телевизора и’направится по 
фидеру в виде обратной волиы к антенне. Из-за рассогласования 
фидера и антенны здесь вновь произойдет отражение, и часть сиг- 
нала, распространяясь в прямом направлении, поступит к анген- 
ному входу телевизора с задержкой относительно первоначального. 
Такая задержка создает на экране телевизора повторное изображе- 
ние, сдвинутое вправо относительно основного. Из-за многократ- 
ных отраженнй повторы также оказываются многократными. Таким 
образом, рассогласование фидера только с одной стороны приводит 
к уменьшению уровня сигнала на антенном входе телевизора. Рас- 
согласование же фидера с обеих сторон помимо уменьшения уровня 
сигнала сопровождается появлением повторов на экране. БлаГодаря 
тому, что все телевизионные приемники имеют входное сопротив- 
ление 75 Ом, при использовании в качестве фидера коаксиального 
кабеля с волновым сопротивлением 75 Ом обеспечивается полное 
согласование фидера с телевизором без применеиия каких-либо до- 
полнительных согласующих устройств. При этом рассогласоваиие 
фидера с антениой не может привести к появлению повторов. Одна- 
ко если в качестве фидера используется не стандартный коаксналь- 
ный кабель, а какой-нибудь суррогат или кабель с другим волио- 
вым сопротивлением, появляются повторы. Отсюда возникает основ- 
ное требование к фидеру: он должен быть выполнен только из 
коаксиального кабеля с волновым сопротивлением 75 Ом. 

В условиях сильного сигнала потеря части его энергии за 
счет отражения от фидера ие опасиа. Поэтому часто согласованию 
антенны с фидером не уделяют большого внимания. Однако при 
слабом сигнале в условиях дальнего приема пренебрегать потерей 
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пасти сигиала не следуег и вопросам согласования антени с фи- 
дером необходимо уделить большое внимание, так как значитель- 
но проще и дешевле достичь согласования, чем увеличения коэф- 
фициента усиления аитенпы. 

Повторы на экране возникают не только из-за отражений сиг- 
нала от концов фидера, но и в тех случаях, когда антенна помимо 
основного снгнала принимает сигнал, излученный тем же передат- 
чиком, но поступивший к антение после переотражения каким-нибудь 
местным предметом: башенным храном, водонапорной башшей, же- 
лезобетонным зданием и т. д. Если такой местный предмех находит- 
ся в стороне от прямой, соединяющей передающую и приемную 
антениы, переотраженный сигнал проходит в пространстве больший 
путь, чем осповиой, н поступает к антенне с задержкой относительно 
основного сигнала, что и приводит к повтору Переотражеиный 
сигнал поступает к антенне с другого иаправления откосительио 
основного. Поэтому он может быть ослаблен за счет пространствен- 
ной избирательности антенны, когда ее способности прнема с разных 
паправлений не одинаковы, что характеризуется диаграммой иаправ- 
ленности. | 

Необходимость значительного ослабления переотраженных сиг- 
палов приводит к тому, что даже при близком расположении от 
передатчика часто приходится устаиавливать остронаправленкые ан- 
тенны (обладающие ббльшим коэффициентом усиления), хотя боль- 
шой уровень напряженности поли не требует примененил высоко- 
эффективных антенн В таких условиях при ориентированни антен- 
ны ниогда оказывается возможно значительно ослабить говтор при 
очень незначительном ухудшении основного изображения, когда 
акленна орчентирустся не на махсимум сигнала, а на минимум от- 
раженной помехи. 

Телевизионная антенна обычно имеет симметричную конструк- 
цию, а коакспальный кабель, из которогс выполнен фидер, асим- 
метричен. Непосредственное подключение такого фидера х спммет- 
рачной антенне недопустимо, так хак парушение симметрии приве- 
дет к искажению формы днаграммы паправленностч: максимум ее 
главного лепестка отклонится от геометрической оси антенны, форма 
днаграммы станет асимметричной, прием будет осуществляться пе 
только антенной, но и оплеткой козксиального кабеля, что еще 
более исказит диаграмму каправленности. Можно, конечно, для 
подключения х симмєтричпой антеине использовать фидер симмет- 
ричной конструкции. Выпускаются двухпроводные симметрччные вы- 
сокочастотиые кабеля разных марох :нспример, ленточные кабели 
КАТВ с полихлорвиниловой изоляцией или КАЛП с полиэтиленовой 
изоляцией при волновом сспротивлепин 309 Ом}. а также симмет- 
ричпые высокочастотные экранированные кабели марок РД с раз- 
ными волновеми сопротивлениями. Однако использование симмет- 
ризных фидеров признано нецелесообразным. Поэтому зитеиный 
вход телевизиониых приемников выголняют в виде гнезда, рассчи- 
таиногс иа подключение коаксиальксго кабеля с помощью стан- 
дартнсго штекера асимметричной конструкции. Но соединение когк- 
‘сиального кабеля с симметричной антенной требует использования 
спецнального снмметрирующего устройства. Обычно кроме симмет- 
рирующего устройства приходится одновременно использовать со- 
гласующее устройство из-за того, что входиое сопротивление антен: 
ны отлнчеетса от волнового сопротивления кабеля. Поэтому обычно 
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симметрирующее и согласующее устройства объединяются в одно 
симметрирующе-согласующее устройство (ССУ). Конкретные схемы 
ССУ для антени разных типов рассматриваются в разделах, посвя- 
щенных этим антеннам. А 

Даже при идеальиом согласовании фидера с обеих сторон на- 
пряжение сигнала на антенном входе телевизора оказывается мень- 
ше, чем на выходе самой антенны. Это связано с тем, что при 
прохождении сигнала по кабелю уменьшается его уровень, происхо- 
дит его затуханне. Затуханне тем больше, чем больше длина кабеля 
и чем больше частота сигнала. Для характеристики кабелей разных _ 
марок используется удельное затухание, которым принято называть 
такое, которое претерпевает сигнал данной частоты, проходя по 
кабелю длиной 1 м. Удельное затухание измеряется в децибелах 
на метр (дБ/м) и приводится в справочниках в виде графиков 
или в виде таблиц. На рис. 2.1 приведены зависимости удельного 
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Рис. 2.1. Кривые удельного затухания коаксиальных кабелей 


затухания коаксиальных кабелей разных марок от частоты. Поль- 
зуясь ими, можно подсчитать затухание сигнала в кабеле при 
определенной его длине на любом частотном канале метрового 
или дециметрового диапазона волн. 

Обозначение коаксиального кабеля состоит из букв и трех 
чисел: буквы РК означают радиочастотный коаксиальный кабель, 
первое число показывает волновое сопротивление кабеля в омах, 
второе — округленно внутренний диаметр оплетки в миллиметрах, 
третье — номер разработки. Из зависимостей рис. 2.1 видно, что 
удельное затухаине зависит от толшины кабеля: чем он толще, 
тем удельное затухание меньше. 


16 


В связи с тем что обычно при покупке кабеля не известна 
его марка, оказываются не известны ни волновое сопротивление 
данного кабеля, ни его удельное затухание. Оба эти параметра 
можно определить при наличии штангенциркуля или микрометра. 
Нужно снять внешнюю защитную оболочку с конца кабеля, завер- 
нуть оплетку и измерить диаметр внутренней полиэтиленовой изо- 
ляции. Затем снять изоляцию и измерить диаметр центральной 
жилы. После этого результат первого измерения разделить на ре- 
зультат второго: при полученном отношении 3,3...3,7 волновое со- 
противление кабеля равно 50 Ом, при отношении 6,5...6,9 волновое 
сопротивление составляет 75 Ом. По кривым рис. 2.1 и диаметру 
изоляции можно приближенно найти удельное затухание. 


2.3. ТРЕБОВАНИЯ К КОНСТРУКЦИИ АНТЕННЫ 


Конструкция телевизионной антенны должна в точности соот- 
ветствовать ее чертежу и описанию. Желательно не допускать ни- 
каких отклонений. Несмотря на то, что многие отклонения вполие 
допустимы и не влияют на работу антенны, определить, какие имен- 
но отклонения от чертежа или описания возможны, способен только 
опытный и грамотный специалист. Часто радиолюбитель по тем 
или иным причинам вносит свои изменения в конструкцию антенны, 
полагая, что такие изменения несущественны. В результате внесения 
недопустимых изменений нормальная работа антенны в значитель- 
ной мере нарушается. 

Металлические элементы антенны можно выполнять из трубок, 
прутка, полос, уголка или другого профиля любого металла. В со- 
ответствии с поверхностным эффектом токи высокой частоты проте- 
кают исключительно в пределах тонкого поверхностного слоя ме- 
талла, и чем больше частота, тем тоньше этот слой. Поэтому те 
элементы антенны, которые не несут механической нагрузки, пред- 
почитают выполнять из тонкостенных трубок для получения наи- 
меньшей массы антенны. Ведь тонкостеџная трубка или сплошной 
пруток того же диаметра по своим свойствам совершенно одина- 
ковы. По этой же причине в описаниях антенн всегда указывается 
именно наружный диаметр трубок. Если для антенны используется 
металлическая полоса, ее ширина берется примерно в 1,5 раза боль- 
ше рекомендованного диаметра, а уголок — того же размера, что н 
диаметр. Несущие элементы конструкцин антенны для сиижения ее 
массы также рекомендуется выполнять из трубы, толщина стенки 
которой выбирается из условий необходимой прочности конструкции. 

Обычно телевизионные антенны выполняют из алюминия или его 
сплавов. Наибольшее применение получил дюраль марки Д16Т, об- 
ладающий прочностью и упругостью. Это объясняется тем, что ап- 
тениа из таких трубок получается достаточно легкой и прочной. 
Однако электрическне свойства алюминиевых антенн недостаточно 
высоки из-за того, что в местах соединений элементов антенны 
часто образуются плохие контакты, вызванные окисной пленкой, 
покрывающей поверхиость алюминиевых сплавов. С течением вре- 
мени это может иарушить нормальную работу антенны. Еще хуже, 
когда при сборке антенны используют элементы или стяжные бол- 


ты, выполненные из разных металлов. При этом из-за контактной 
разности потенциалов образуется гальваническая пара, разрушаю- 
щая металл в месте соединения. Из-за крайней трудности пайки 
алюминия элементы ССУ обычно подключаются к такой антеине 
«под винт», где также имеется опасность появления плохих КОН- 
тактов. б 

В принципе, телевизионная антенна может быть выполнена из 
любого металла: алюминия, меди, латуни, бронзы, стали или ие- 
ржавеющей стали. По сравнению с алюминиевыми остальиые антен- 
ны значительно тяжелее. Использование стали вообще нежелательно 
из-за неизбежной коррозии. Даже оцинкованные и окрашенные 
стальные трубки на открытом воздухе довольно быстро ржавеют, 
и если механическая прочность таких элементов антенны может со- 
храияться много лет, то электрические контакты в соединениях в 
результате коррозии быстро нарушаются. р 

Но указанным причинам наилучший материал для элементов 
антенны — медь или латунь. Эти металлы легко подвергаются пай- 
ке, которая обеспечивает надежность и долговечность электрических 
контактов и, в конечном счете, хорошую работу антенны в течение 
длительного времени. Если все соединения антенны осуществлялись 
при помощи пайки, ее элемеиты могут быть выполнены из разиых 
металлов. Если использовались стальные элементы и пропаивались 
с применением кислотного флюса, для его удаления места пайки 
нужно затем тщательно промыть горячей водой, иначе остатки 
флюса в течение непродолжительного времени приведут к сильной 
коррозии металла. Следует помнить, что пайка оловянными припоя- 
ми механических нагрузок не выдерживает и служит лишь для 
получения хороших электрических контактов. Поэтому прочность 
соединений необходимо обеспечивать другнми способами (болтами, 
заклепками и т, д.), а после сборки эти соедннения нужно про- 
паять. Исключение составляет пайка твердыми припоями, которые 
обеспечивают механическую прочность. 

Во избежание коррозии антенна после сборки и припайки ССУ 
тщательно очищается от грязи н окислов и прокрашивается в не- 
сколько слоев. Антенны .из меди или латуни также необходимо 
окрасить в связи с тем, что под воздействием кислорода воздуха 
и сернистых газов в атмосфере на поверхности этих металлов обра- 
зуется слой сернистой меди, обладающий значительным сопротив- 
лением, который будет ухудшать работу антенны. Используются 
такие краски, которые являются хорошим диэлектриком и противо- 
стоят ‘климатическим воздействиям. Лучшей краской поэтому яв- 
ляется синтетическая автозмаль, хотя могут нспользоваться нит- 
розмали, глифталевые или масляные краски. Допустимо также 
предварительное покрытие грунтовкой. Детали антенн из алюминия 
или его сплавов окрашивать нет необходимости, так как оксидный 
слой на поверхности этих металлов обладает очень большим со- 
противлением и приближается по своим свойствам к диэлектрику. 
Оксидный слой защнщает поверхность металла от дальнейшего 
окисления, а под тончайшей оксидиой пленкой сохраняется метал- 
лическая поверхность с хорошей проводимостью для электрического 
тока. · „о 

В связи с тем что высокочастотные токи протекают только 
по поверхности металла, она не должна представлять для токов 
сигнала, принятого антенной, большого сопротивления. Это накла- 
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дывает определенные требования к состоянию поверхности элемен- 
тов аитеииы, которая должна быть ровиой и гладкой, а у антенн 
дециметрового диапазона даже полированной. Не допускается на- 
личие на поверхности элементов аитенны поперечиых прорезей или 
глубоких царапнн. Совершенно недопустимо специальио создавать 
шероховатую поверхность элемеитов антеииы. По этой же причине 
не следует окрашивать антенну плохопроводящими красками, на- 
пример, бронзовой или алюмиииевой. 


Кроме элементов, приннмающих иепосредственное участие в 
‘работе антеины, она, как правило, содержит иекоторые и конст- 
руктивные, предназначенные для механического соединения рабо: 
чих элементов. К таким относятся, например, стрелы, перекладины 
и мачта. Их обычно выполняют металлическими. Хотя обычио та- 
кие электрические соединения не являются обязательными, но если 
они имеются, необходимо обеспечить хороший контакт таких со- 
едииений, так как плохой контакт приводит к нестабильной работе 
антенны. Вполне допустимо выполнять конструктивные элементы 
антенны из изоляционных материалов, причем чаще всего исполь- 
зуется дерево. В этом случае рейки должны быть выполнены из 
хорошо просушенного дерева, их необходимо проолифить и окра- 
сить несколькими слоями масляной краски. В противиом случае 
под воздействием атмосферной влаги, тумана или дождя деревян- 
-ные элементы конструкцин аитенны потеряют свои изоляционные 
свойства и обратятся в плохой проводник с большим сопротивле- 
ннем, что недопустимо. На высокой частоте необходимо использо- 
вать либо хорошие проводники, либо хорошие изоляторы, иначе 
неизбежиы потери части энергии принятого сигнала, что ухудшит 
эффективность антенны. Конечно, если есть возможность, вместо 
дерева целесообразио использовать изоляционные материалы более 
высокого качества: текстолит, гетинакс, винипласт, фторопласт или 
оргстекло в виде стержней, планок или труб. 


Места подключения кабеля к элементам антениы нужио гер- 
метизировать во избежание попадания влаги, которая может об- 
разовать короткозамыкающий мостик между точками питания ан- 
тенны. Наилучшая герметизация достигается. использованием пла- 
стифицированной эпоксидиой смолы. Такая смола в виде эпоксид- 
ного клея марки ЭДП имеется в широкой продаже в магазинах 
хозяйственных товаров. Место, подлежащее герметизации, , наклады- 
вается иа кусок пластилина, в нем делается углубление соответ- 
ствующей формы и заливается смолой. После ее затвердевания 
пластилии удаляется, а поверхиость смолы обрабатывается на- 
пильииком для придания ей ровной формы. Для хорошего сцепле- 


мин смолы с металлом он должен быть предварительио обезжирен 
ацетоном. 


На работу антенны сильно влияют также окружающие ее пред- 
меты. Если они обладают хорошой проводимостью, в них будут на- 
водиться электромагнитиым полем высокочастотные токи, которые 
исказят форму диаграммы направленности антенны, отклонять ее 
максимум от геометрической оси антенны. К таким предметам мо- 
гут относиться металлическая мачта, металлическая поверхность 
кровли крышн, разные провода. Если же окружающие антенну 
предметы обладают плохой проводимостью, они будут вносить 
4 у 
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потери энергни сигнала, ухудшая эффективность антенны. Поэтому 
в непосредственной близости от антенны не должны находиться 
лишние предметы хотя бы на расстоянии, равном длине волны при- 
ннмаемого канала. 


3. КОМНАТНЫЕ АНТЕННЫ 


3.1. ОСОБЕННОСТИ ПРИЕМА КОМНАТНОЙ АНТЕННОЙ 


Для электромагнитного поля, созданного телевизионным пере- 
датчиком, стены здания не являются непреодолимым препятствием, 
и поле существует внутри здания. Поэтому нмеется возможность 
принять телевизионный сигнал, воспользовавшись комнатной антен- 
ной. Были даже попытки некоторых заводов, изготовителей стаци- 
онарных телевизоров, встроить антенну внутрь футляра телевнзора 
(телевизор «Авангард-55» и некоторые другие). Все портативиые 
телевизионные приемники и в настоящее время оборудуются встро- 
енной телескопической антенной, которая позволяет принимать снг- 
нал без использования наружной антенны. Однако применение 
комнатной антенны для стационарного телевизора или встроенной 
телескопнческой антенны портативного телевизора, находящегося 
внутри здания, практически крайне редко позволяет получить хо- 
рошее качество изображения на экране. Это связано с целым рядом 
причин. 

Напряженность электромагнитного поля внутри здания значи- 
тельно меньше, чем на открытой местности, а тем более чем на 
крыше здания. Значительная часть энергии сигнала поглощаегся 
стенами здания — меньше деревянными, сильнее кирпичными, осо- 
бенно сильное поглощение происходит в железобетонных стенах. 
Сильное влияние на уровень напряженностн поля внутри комнаты 
оказывают размер окон и их расположение: когда окна выходят 
в сторону телецентра, напряженность поля в комнате заметно вы- 
ше, как и на верхних этажах здания. 

Комнатные антенны метрового диапазона из-за ограниченности 
их размеров являются  слабонаправленными и обладают малым 
коэффициентом усиления. Поэтому при пониженной напряженности 
поля в комнате напряжение сигнала на антенном входе телевизора 
порой оказывается на пороге или даже ниже чувствительности - 
телевизионного приемника. Это приводит к слабой контрастности 
изображения, наличию на экране шумовой помехи типа «снег» и 
неустойчивой синхронизации. Антенны дециметрового диапазона 
имеют меньшие размеры и в комнатных условиях могут быть 
применены более сложные их конструкции с повышенным коэффи- 
циентом усиления. Одкако поглощенне стенами энергии этого диа- 
пазона значительно больше, а чувствительность телевизиоиного при- 
емника в дециметровом диапазоне хуже. Поэтому и в дециметро- 
вом диапазоне напряжение сигнала на входе телевизора редко 
позволяет получить хорошее изображение. 

° Если на открытой местности электромагнитное поле имеет 
характер бегущих волн, то в помещении значительную долю со- 
ставляют стоячие волны, когда в одних точках пространства воз- 
никают пучности напряженности поля (максимумы), а в других 
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точках — узлы (минимумы). Стоячие волны · образуются за счет * 
многократных отражений электромагнитных волн от металлических 
предметов: арматуры железобетонных стен, батарей центрального 
отопления, труб водопровода и отопления, проводов электросеги, 
радиосети и телефона, предметов домашней обстановки (зеркал, 
металлических раковин и ванн, металлических элементов мебели). 
Отражения возникают и от иеметаллических предметов из-за того, 
что они создают неравномерность среды. 

Наличие стоячих волн в помещении не столь опасно, так как 
можно разместить комнатную антенну в пучности электромагнит- 
ного поля, экспериментально подобрав ее положение. Хуже то, 
что многократно отраженные сигналы поступают к антенне с за- 
паздыванием относительно основного, прямого, сигнала, что при- 
водит к появлению на экране телевизора многократных повторов 
изображения. Недостаточная контрастность изображения и наличие 
повторов сильно ухудшают качество картинки. Кроме того, сдви- 
нутые во времени синхронизирующие импульсы, поступающие к 
телевизору в составе отраженных сигналов, часто приводят к 
сбоям строчной и кадровой синхронизацин. Ј 

Перечисленные неприятности, связанные с использованием 
комнатных антенн, хорошо знакомы большинству владельцев теле- 
визионных приемников, особенно тем, кто имеет стаж телезрителя 
с давних времен, когда еще не было коллективных антенн. Для 
получения сравнительно сносного изображения приходится долго и 
терпеливо подбирать положение антенны в комнате. При этом 
оптимальное положение антенны, подобранное для одной програм- 
мы, оказывается совершенно неприемлемым для другой. Уже вы- 
бранное оптимальное положение антенны оказывается нестабильным, 
и через несколько дней приходится заново ориентировать антенну. 
Автору известен случай, когда к нему, бывшему главным инжене- 
ром телевизионного ателье, обратился владелец телевизора с жало- 
бой на радиомеханика, который не «мог отремонтировать телеви- 
зор по поводу полностью пропавшего изображения. При проверке 
оказалось, что владелец пользовался комнатной антенной, а в со- 
седней квартире произошла перестановка мебелн. Сосед переста- 
вил зеркальный шкаф, и большое зеркало полностью перекрыло 
доступ к комнатной антенне сигнала, который раньше свободно 
проходил Через стену, смежную с соседней квартирой. Подключе- 
нием телевизора, который оказался вполне исправным, к коллек- 
тивной антенне конфликт был исчерпан. 

При использовании комнатной антенны на изображение порой 
оказывают влияние даже перемещения людей в комнате. Все это 
приводит к необходимости сделать вывод о том, что комнатные 
антенны, как правило, не дают возможности добиться нормальной 
работы телевизора и реализовать его способности, хорошо при- 
нимать телевизионные передачи. Поэтому даже в условиях силь- 
ного сигнала, когда телевизионный передатчик находнтся доста- 
точно близко от места приема, для нормальной работы телевизо- 
ра приходится рекомендовать его подключение к коллективной 
антенне, а если ее нет, — установку на крыше наружной антенны, 

Тем ие менее в определенных условиях при малоэтажной 
застройке, в сельской местности и в раднусе 10...15 км от теле- 
визионного передатчика возможность приема телевизионных пере- 
дач иа комнатную антенну не исключена и иногда удается получить 
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достаточно уверенный прием с хорошим качеством изображения. 
Указать конкретные условия, при которых комнатная антенџа 
может обеспечить хороший телевизионный прием, невозможно. 
Поэтому в каждом конкретном случае необходимо опытным путем 
определить, способна ли комнатная антенна обеспечить нормальный 
прием передач. При отрицательном результате следует устанавли- 
вать наружную антенну. Наружные антенны могут быть выполнены 
более сложной конетрукции по сравнению с комнатными. Это 
позволяет получить значительно больший коэффициент уснления 
антенны, что в сочетании с более высокой напряженностью поля, 
чем внутри здания, обеспечит уверенный прием передач телеценгра 
или телевизионного ретранслятора, расположенного на значительном 
удалении от пункта приема. Но и вблизи от передатчика наружная 
антенна с большим коэффициентом усиления, а стало быть облада- 
ющая узкой диаграммой направленности, исключит повторы изобра- 
жения за счет ослабления приема отраженных сигналов. 


3.2. КОНСТРУКЦИИ КОМНАТНЫХ АНТЕНН 


Наиболее простая! комнатная. аитениа — по 


луволновый разрез- 
иой вибратор — показана на рис. 3.1. Полуволн ; ар 


овым ои называется 


Рис. 3.1. Проволочный разрезной вибратор 


потому, что общая длина его двух плеч В примерно равна поло- 
вине длины волиы принимаемого телевизионного канала. Разрез- 
ным же он назван в связи с тем, что вибратор разрезаи на два 
плеча пополам. Плечи вибратора выполняют из провода. Можно 
использовать голый или изолированный провод, одножильный илн 
многожильный, а также антениый канатик. Плечи вибратора изоли- 
рованы одно от другого в середине орешковым изолятором 1. Та- 
кие же изоляторы установлены на концах вибратора, при помощи 
которых антенна двумя проводами или кусками шпагата крепится 
к стенам комнаты. В отсутствие орешковых изоляторов можно ис- 
пользовать обычные фарфоровые ролики, как показано на рис. 3.2. 
Выводы а—а’ делают только у 
среднего изолятора, по краям их 
делать нет необходимости. Все 
четыре скрутки нужно тщательно 
пропаять, чтобы прн натяжении 
антенны они не разошлись. По- 
этому если антенна выполнена из 
изолированного провода, его кон- 
цы на соответствующую длину 
Рис. 3.2. Ролнковый изолятор нужно освободить от изоляции. 
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Длина полуволиового вибратора точно равна половине длины 
волны только в том случае, если вибратор выполнен из провода 
бескоиечно малого диаметра. При конечных зиачениях диаметра 
длина вибратора укорачивается тем сильнее, чем толще вибратор. 
При этом имеет значение не сам диаметр провода, а его отноше- 
ние к длине волны, на которую рассчитан вибратор. Тем ие менее 
для комнатных антени, выполненных из провода или аитенного 
канатика, вибратор оказывается достаточно тонким и его длина 
незначительно отличается от половины длины волны: в диапазоне 
1—5 каналов — в пределах 0,97... 0,975 половнны длины волны, а В 
диапазоне 6—12 каналов — 0,965 ...0,971 половины длины волны. 


В табл. 3.1 приведены значения длины В полуволнового вибра- 
тора для любого из 12-метровых каналов при двух днаметрах про- 
вода, из которого выполнены плечи вибратора: 1,5 мм и 4 мм. 
Видно, что при более толстом вибраторе его длина немного мень- 


ше, чем при более тоиком. 


Входное сопротивление разрезного полуволнового вибратора 
составляет 72 Ом и хорошо согласуется с коаксиальным кабелем, 
имеющим волновое сопротивление 75 Ом. Однако для подключения 
коаксиального кабеля к аитенне симметричной конструкции необ- 
ходимо симметрирующее устройст- 
во. Чаще те Зав Еау сим- Антенна 
метрирующего устройства, которое ие 
изменяет входного сопротивления аи- 
тенны, используют устройство, назы- 
ваемое Џ-коленом кач 3.3). Назва- 
но оно так в связи с тем, что внешие 
капоминает латиискую букву О. 
Ч-колено образоваио двумя отрезка- 
ми 75-омного коаксиальиого кабеля. 
Длина короткого отрезка равна 1/4 
длины волны в кабеле, а длина длин- 
ного — 3/4 длины волны в кабеле. Я телебизору 
К точке их соединения подключает- Рис. 3.3. Симметрирующее 
ся фидер, также выполиенный из Устройство в внде О-колена 
75-омного кабеля. К антенне Џ-ко- 
лено подключается в точках а из. Размеры отрезков (-колена 
для каждого канала приведены в табл. 3.1. 


Таблица 3.1 
Размеры проволочного полуволнового вибратора 


канала | 1 2 3 4 ' 5 6 7 8 9 10 1 12 
В, мы | 2764 2341 1815 1650 1513 816 781 749 70 6% 666 643 


В, мм | 2756 2334 1809 . 1645 1509 84 779 747 717 689 663 640 


в, мм | 2798 2372 1840 1674 1535 89 794 761 731 703 677 654 
б, мм | 933 791 613 558 512 276 26 254 244 . 234 226 218 


Использование О-колена при изготрвлении комнатной антенны 
часто оказывается неудобным из-за его значительной длины, 0С0- 
бенно на первых пяти каналах. Поэтому можно предложить более 
компактное симметрирующее устройство, показанное на рис. 3.4. 
ТЕ уә ви Оно представляет собой кольцо из фер- 


рита марки 5084 или 1000НН разме- 
рами 7Х4Х2 мм, либо марки 10084 
размерами 8,4х3,5х2 мм. Кольцо сна- 
чала обматывают узкой полоской поли- 
этилена, а затем на него наматывают 
две обмотки, каждая из которых содер- 
жит восемь витков, намотаниых двумя 
проводами ПЭЛШО диаметром 0,21 мм. 
Витки обмоток необходимо распреде- 
лить равномерно по кольцу, а их концы 
закрепить нитками. Важно соблюдать 
Такое же направление витков, как по- 
казано на рисуике. Подключают фидер 
к. антенне с помощью этого симметри- 
рующего устройства в точках а— а’ в 
соответствии со схемой, показаиной на 
рис. 3.5, а. Оплетка кабеля и заземлен- 
. Рис. я Снимеграрующее ные концы обмоток соединяют в одной 
мов ЛЕ точке возможно более короткими 

ў проводниками. Симметрирующее устрой- 

єтво на ферритовом кольце хорошо работает на всех 19 ка- 
налах метрового диапазона волн. Корисна усиления разрез- 


а 2' 


АТА АТИ 


#52 КУ 74% 


а) 


Рис. 3.5. Схемы подключения феррнтового симметрнрующего 
Е устройства 


ного полуволнового вибратора равен единице, что соответствует 
нулю децибел. Это вполие естественно, так как коэффициент уси- 
ления определяется именно по отношению к полуволновому виб- 
ратору. 
ля прнема телевизионного сигнала в дециметровом диапазо- 
не, как уже было отмечено ранее, требуется антенна с повышенным 
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коэффициентом усиления, что требует усложнения ее конструкции. 
Задача упрощается благодаря тому, ‘что все размеры дециметровой 
антенны оказываются существенно меньше размеров антенн метро- 
вого диапазона. Это позволяет создать комнатную антенну деци- 
метрового ‘диапазона, обладающую сравнительно большим коэффи- 
циентом усиления при небольших габаритах. 

Одной из таких антенн, сравнительно несложной по конструк- 
ции, является трехэлементная рамочная антенна «Тройной квад- 
рат», показанная на рис. 3.6. Коэффициент усиления этой антенны 
достигает 14 дБ, что соответ. 
ствует увеличению напряже- 
ния „сигнала на ее выходе в 
5 раз по сравнению с полу- 
волновым вибратором. Антен. 
на содержит три квадратные 
рамки, из которых директор: 
ная и рефлекторная являются 
замкнутыми, а вибраторная в 
точках а—а' (точки питания) 
разомкнута. Рамки располо- 
жены симметрично, так, что 
их центры иаходятся на го- 
ризонтальной прямой, совпа- 
дающей с направлением на 
телецентр. Рамки выполняют 
из медного или латунного про- 
вода диаметром 3...5 мм, 
который при размерах антен- 
ны дециметрового диапазона 
‚ обладает достаточной жест- 


костью. Размеры антенны Рис. 36. Т 
а 9.0. ехэлементная а. 
приведены в табл 3.2. 5 аитениа саъи 


2772р леб, Фидер 


Таблнца 3.2 
Размеры дециметровой рамочной антенны 


Каналы Д В Р А Б Н Ш т 
а и На не пр ШИН мн _ и 
21—26 134 158 193 67 98 580 152 300 
27—32 122 144 176 61 89 530 139 274 
33—40 110 131 160 55 80 475 126 248 
41—49 99 117 148 50 72 430 112 220 
50—58 89 105 129 45 65 390 102 200 
59—68 81 96 113 41 59 350 92 181 
69—80 73 86 106 37 58 315 83 164 


Примечание. Разме А И н Т приведены для антени, изображенных на 
рис. 5.4, 5.6. | 


Рамки антенны крепят к двум стрелам в серединах горизонтальных 
сторон. Верхняя стрела выполнена из того же материала, что и 
рамки. Практика показала, что антенна лучше работает, если ниж- 
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ияя стрела выполнеиа из изоляционного материала, например, ге- 
тинаксового или текстолитового прутка. Верхняя стрела припаива- 
ется к рамкам, а нижняя может крепить рамки с помощью заливки 
точек соединения эпоксидной смолой. Мачта или стойка в комнат- 
ном варианте такой антенны выполняется также из изоляционного 
материала — гетинаксового или текстолитового прутка, трубки либо 
деревянной рейки. Стрелы крепят к мачте или стойке в центре 
тяжести антенны. Изолятор представляет собой пластину из гети- 
накса, текстолита или оргстекла размерами 20х30 мм и толщиной 
2—3 мм. Концы вибраторной рамки крепятся к этой пластине хо- 
мутиками. 

Входное сопротивление трехэлементной рамочной антенны при- 
мерно равио 70 Ом, н она хорошо согласуется с волновым сопро- 
тивлением 75-омного коаксиального кабеля. Для симметрированил 
используется четвертьволновый короткозамкнутый шлейф, выпол- 
ненный из отрезка того же кабеля. 

Комнатная антенна тщательно ориентнруется по изображению 
на экране телевизора так, чтобы при достаточной контрастности 
и устойчивой синхронизации получить наивысшую четкость по гори- 
зонтали в отсутствие повторов. При этом может оказаться, что 
направление антениы не совпадает с направлением на телецентр. 

Диаграмма направленности разрезного полуволнового вибра- 
тора представляет собой в горизонтальной плоскости восьмерку 
с нулевым приемом в направлениях, совпадающих с линией, на ко- 
торой расположен вибратор. Диаграмма достаточно широка, и по- 
ворот антенны в пределах до 30° В обе стороны от главного на- 
правления мало влияет на уровень принятого сигнала. Трехэле- 
ментная рамочная антениа обладает узкой диаграммой направлен- 
ности и должиа тщательно ориентироваться. 

Комиатные Телевизионные антенны также бывают в продаже. 
Антеины метрового диапазона представляют собой разрезной* ви- 
братор с телескопнческой коиструкцией плеч, которая позволяет 
легко изменять длину вибратора. Антенны дециметрового диапа- 


зона являются широкополосными и перекрывают весь диапазон 
дециметровых каналов. 


4. НАРУЖНЫЕ АНТЕННЫ ДЛЯ БЛИЖНЕГО 
ПРИЕМА 


4.1. РАЗНОВИДНОСТИ НАРУЖНЫХ АНТЕНН 


Зоной ближнего приема можно назвать такую территорию, где 
увереиный прием достигается с помощью простейших антенн со сра- 
внительно небольшим коэффициентом усиления. В связи с тем что 
зона ближнего приема располагается внутри зоны прямой види- 
мости, напряженность поля сигнала в пределах этой зоны в значи- 
тельной мере зависит от мощности телевизионного передатчика. 
Поэтому радиус зоны блнжнего приема на равнинной местности для 
мощного программного телецентра составляет примерно 50 км, для 
областных ретрансляторов — 30 км, а для маломощных местных ре- 
трансляторов еще меньше: имеются ретрансляторы. такой малой 
мощности, что для них зона ближнего приема ограничена расстоя. 
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нием всего в несколько километров. Четко провести границу зоны 
ближнего приема, конечно, невозможно, так как она зависит и от 
мощности передатчика, и от номера канала, н от рельефа местности 
на трассе прохождения сигнала от передающей антенны к прнем- 
ной, и от застройкн населенного пункта, • в котором необходимо 
осуществить прием. Все это не позволяет определить радиус зоны 
ближнего приема в конкретных условиях методом расчета. Поэтому 
в каждом конкретном случае необходимую антенну приходится вы- 
бирать опытным путем, начиная с простейшей и при отрицательном 
результате переходя к более сложной. 


Простейшая приемная антенна — разрезной полуволновый виб-“ 
ратор, подобный рассмотренному в разделе о комнатных антеннах. 
Однако наружная антенна, как правило, не может крепиться к про- 
тивоположным стенам и натягиваться таким путем, как это реко- 
мендовалось для комнатной проволочной антенны. Поэтому такую 
антенну выполняют в виде жесткой конструкцни из металлической 
трубки. Немного . сложнее антенна — петлевой полуволновый виб- 
ратор, обладающий ‘некоторыми преимуществами перед разрезны- 
ми, хотя его коэффициент усиления также равен 0 дБ. Если полу- 
волновый вибратор оказывается недостаточно зффективным в дан- 
ных конкретных условиях, антенна может быть усложнена добав- 
лением еще одного элемента — рефлектора, который значительно 
ослабляет прнем с заданного направления и усиливает с главного. 
Для этого рефлектор выполняют немного длиннее вибратора и рас- 
полагают сзади него на некотором расстоянии. Такая двухэлемент- 
ная антенна носит название «Волновой канал». Благодаря рефлек- 
тору задний лепесток диаграммы направленности значительно умень- 
шается, а главный лепесток увеличивается и сужается. Поэтому 
коэффициент усиления антенны становится больше, чем у полувол- 
нового вибратора. Еще больший коэффициент уснления может 
быть достигнут установкой дополнительных элементов впереди виб- 
ратора, которые называются директорами. Разработано болыное 
количество разных антенн типа «Волновой канал», отличающихся 
одна от другой числом директоров и расстоянием между ними. 
Антенны этого типа отличаются компактностью, жесткой конструк- 
цией, малой ветровой нагрузкой, но обладают и существенными не- 
достатками, которые ограннчивают возможности их изготовления 
в домашних условиях. 


В качестве наружных, так же как и комнатных, используют 
рамочные антенны — двухэлементные и трехэлементные. Хотя они 
конструктивно сложнее двух- и трехэлементных антенн типа «Вол- 
ново канал», но обладают значительно ббльшим коэффициентом 
усиления даже по сравнению с пятиэлементными антеннами и ли- 
шены их недостатков. Рамочные антенны хорошо согласуются с 
фидером, поэтому их рекомендуют использовать в тех случаях, ког- 
да антенна «Волновой канал» не дает достаточно хороших резуль- 
татов. Рамочные антенны получили широкое распространение также 
в условиях дальнего приема телевидения за границей зоны прямой 
видимости, для чего несколько таких антени соединяются в синфаз- 
ную систему. Это приводит к еще ббльшему коэффициенту усиле- 
ния и позволяет уверенно принимать такие слабые сигналы, при- 
нять которые другими антеинами практически оказывается -невоз- 
можно. 
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Антенны «Волновой канал» и рамочные относятся к узкополос- 
ным и способны принимать снгнал только по одному каналу, кото- 
рому соответствуют размеры элементов антенны. При развитии 
многопрограммного телевещания возникла необходимость приема 
нескольких программ, передаваемых по разным каналам. Для этого 
разработаны широкополосные антенны, способиые примерно одина- 
-ково приннмать группу каналов. К такнм антеннам относятся зиг- 
загообразные, логопернодические и «бегущей волны». Там, где воз- 
можен прнем нескольких программ, устанавливается широкополос- 
ная коллективная антенна или несколько антенн, рассчитанных на 
соответствующие частотные каналы, а также один широкополосный 
антенный усилитель или несколько для разных каналов. Типы ан- 
тенн и усилителей подбирают так, чтобы гарантировать уверенный 
прием всех программ, принимаемых в данном населениом пункте, 
всеми абонентами, подключенными к этой коллективной антенне. 
Необходимо лишь отметить, что коэффициент уснления широкопо- 
лосных антенн, как правило, значительно меньше, чем узкополос- 
ных, а соединить несколько широкополосных антенн в синфазную 
систему не удается из-за невозможности согласования такой систе- 
мы во всем диапазоне частот. Это ограничивает возможности ис- 
пользования широкополосных антенн, допуская их применение толь- 
ко там, где напряженность поля сигналов по всем принимаемым ка- 
налам достаточно велика. 

Большинство отечествеиных телецеитров и ретрансляторов ве- 
дут телевизионные передачи при горизонтальной поляризации сиг- 
нала. Приводимые в дальнейшем эскизы различных антенн рассчи- 
таны именно на горизонтальную поляризацию. Однако некоторые 
ретрансляторы ведут свои передачи при вертикальной поляризации 
сигнала. Это требует поворота антенны на 90° вокруг горизонталь- 
ной оси, направленной на передатчик. 


4.2. ПРОСТЕЙШИЕ АНТЕННЫ 


Простейшей телевизионной антениой, как уже было сказано, 
является разрезной полуволновый вибратор. Конструкция такой ан- 
тенны показана на рис. 41. Активная часть антениы — полуволно- 
вый вибратор — образована двумя металлическими трубками диа- 
метром 15...20 мм. Плечи вибратора четырьмя длинными шурупами 
(или винтами с гайками) через изоляционные втулки из пластмас- 
сы илн с помошью обычных роликов крепятся на горизонтальной 
перекладине, установленной на вершине металлической или дере- 
вянной мачты. Перекладина обязательно должна быть изготовлена 
из изоляционного материала. Может быть использовано сухое дере- 
вс с покраской в несколько слоев масляной краской. Под головки 
шурупов или винтов подкладывают изоляциоиные шайбы, а отвер- 
стил в трубках вибратора делают днаметром, немного ббльшим диа- 
метра шурупов или винтов, чтобы они не касались трубок. Концы 
трубок нужно сплющнть или вложить внутрь заглушки из дерева, 
чтобы предотвратить попадание влаги, а также свист, возникающий 
при сильном ветре. В припципе, трубки вибратора могут быть вы- 
полнены нз любого металла, однако предпочтительнее медь или ла- 
тунь, к которым легко ирнпаять симметрирующее устройство. 
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Перектедита 


И телебизору 


Рис. 4.1. Разрезной полуволновый внбратор 


Симметрирующее устройство, показанное на том же рисуике, 
выполняют в виде четвертьволиового симметрирующего шлейфа из 
того же кабеля, из которого выполнен фидер. Расстояние между 
фидером и шлейфом должно быть выдержано постоянным по всей 
длине шлейфа. Для этого можио использовать гетинаксовые рас- 
порки. Фидер и шлейф должны подходить к концам вибратора сни- 
зу. Ниже шлейфа фидер можно изгибать в нужную сторону и кре- 
пить к мачте любым способом, но в пределах шлейфа изгибы неже- 
лательны. Если используется металлическая мачта, она не должна 
оказаться в пространстве между шлейфом и фидером. 

Размеры антениы (В) и симметрирующего шлейфа (Ш) для 
любого из 12 метровых каналов сведены в табл. 4.1. Размеры пере- 


Таблица 4.1 


Размеры антенны разрезной полуволновый вибратор 


Номер 
канала 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 п 12 


В, мм | 2742 2322 1798 1633 1496 805 1271 738 709 681 656 633 
Ш, мм | 1418 1202 932 848 778 420 402 386 370 356 3943 331 


кладины, расстояние между ней и вибратором, а также расстояние 
между втулками выбирают произвольно. 

Как отмечалось ранее, коэффициент усиления разрезного полу- 
волнового вибратора равен 0 дБ, диаграмма паправленности имеет 
вид восьмерки в горизонтальиой плоскости (т. е. вибратор однна- 
ково принимает сигиал и спереди, и сзади) и форму окружности 
в вертикальной плоскости (т. е. вибратор одинаково принимает 
сигнал с любых углов места). 

„ Антенна более простой конструкции — петлевой вибратор, назы- 
ваемый также шлейф-вибратором Пистолькорса, показана на рис. 
4.2. Обз плеча этого вибратора выполнены в виде короткозамкну- 
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тых шлейфов с ллиной каждого, приблизительно равной 174 .длины 
волны. Середина верхней нсразрезанной части вибратора является 


Рис. 4.2. Петлевой вибратор 


`точкой нулевого потенциала, что позволяет в этой точке крепить 
- вибратор к металлической мачте без изоляции. 

Петлевой вибратор выполняют из тех же материалов, что и 
разрезной. Радиус закругления концов петлевого вибратора не 
имеет значения. В точках пнтания концы трубок можно расплю- 
щить. Коэффициент укорочения полуволнового петлевого вибратора 
значительно меньше зависит от диаметра трубки, чем коэффициеит 
укорочеиня разрезного вибратора. Поэтому длина петлевого вибра- 
тора, выполненного из трубок диамстром 10...20 мм, практически 
остается неизменной. Механическое соединение петлевого вибрато- 
ра с мачтой можно выполнять любым способом: сваркой, закле- 
почным или винтовым соединением без изоляции. 

Входное сопротивление _ пстлевого вибратора составляет 
292 Ома, но обычно приближенно его считают равным 300 Ом. 
Некоторые из первых отечественных телевизионных приемников 
имели симметричный антенный вход с входным сопротивлением так- 
же 300 Ом, и с такими телевизорами петлевой вибратор мог соеди- 
пяться симметричным высокочастотным кабелем КАТВ с волновым 
сопротивлением 300 Ом. Для подключения к петлевому вибратору 
75-омного коаксиального кабеля необходимо симметрирующе-согла- 
сующее устройство в виде полуволновой петли, которое показано 
также на рис. 4.2. Полуволновая петля уменьшает входное сопро- 
тивление антенны в 4 раза, ее выполняют из кабеля любой марки. 
Длина петлевого вибратора В и длина петли в развериутом виде 
П для любого метрового канала приведены в табл. 4.2. 


Таблица 4.2 
А Размеры антенны полуволноный петлевой внбратор 
д 
Номер 
канала | 2 3 ‚ 4 5 6 7 8 9 10 и 12 
В, мм | 2722 ` 2302 1781 1616 1479 786 752 720 691 664 639 616 
„П, мм | 1868 1681 1227 1116 1023 553 -Б29 808 488 469 452 436 
Е ФВ 
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Если разрезиой внбратор узкополосный и может принимать 
сигналы только того канала, на который рассчитана его длина, то 
петлевой вибратор имеет более широкую полосу пропускания. По- 
этому он может удовлетворительно принимать сигналы по двум- 
трем каналам, соседним по частоте. При этом необходимо иметь 
в виду, что второй и третий, пятый и шестой каиалы не являются 
соседними по частоте, между ними значительный частотный интер- 
вал, как видно из табл. 1.1. 

Вместо четвертьволнового короткозамкнутого шлейфа симмет- 
рированне полуволнового разрезного вибратора можио осущест- 
вить с помощью устройства на ферритовом кольце, которое пока- 
зано на рис. 3.5, а. Так же симметрирование и согласование с фи- 
дером петлевого вибратора можно выполнить без полуволновой 
петли с помощью такого же устройства на ферритовом кольце, но 
подключение этого устройства произвести согласно рис. 3.5, 6. 
Такое симметрирование и согласование более компактно. Однако 
во втором случае сложнее герметнзация, необходимая для наруж- 
ной антенны во избежание попадания влаги. В то же время шлейф 
или петля в герметизацин не нуждаются. 

Обе рассмотренные антенны (полуволновые разрезной и петле- 
вой вибраторы) ориентируются по направлению на передатчик так, 
чтобы они располагались в плоскости, перпендикулярной этому 
иаправлению. Однако ориентирование должно контролироваться по 
изображению на экране телевизора, которое должно иметь макси- 
мальную четкость по горизонтали и устойчивую синхронизацию, 
контрастность же картинки не обязательно должна получаться 
максимальной. Лучше всего ориентировать антенну при приеме те- 
левизионной испытательной таблицы. 

Простейшие антенны в диапазоне децнметровых волн обычно 
не применяют, так как в этом диапазоне ‘требуется поўучить от 
антенны ощутимое усиление из-за меньшей напряженности поля. 


4.3. АНТЕННЫ «ВОЛНОВОЙ КАНАЛ» 


Антенны типа «Волновой канал» получили широкое распро- 
страиение в различных профессиональных устройствах радносвязи 
и радиолокации. Большинство телевизионных коллективных и ин- 
дивидуальных антенн промышленного изготовления также являются 
антеннами типа «Волновой канал». Это связано с тем, что такие 
антенны достаточно компактны и обеспечивают получение боль- 
шого коэффициента усиления при сравнительно небольших габа- 
ритах. Иногда антенну «Волновой канал», особенно в зарубежной . 
литературе, называют антенной Уда — Яги по нмени впервые опн- 
савших ее японских изобретателей. 

Антенна «Волновой канал» представляет собой набор элемен- 
тов: активного — вибратора и пассивных — рефлектора и несколь- 
ких директоров, установленных на одной общей стреле. 

Принцип действия антенны в следующем. Вибратор определен- 
ной длины, находящийся в электромагнитном поле сигнала, резо- 
нирует на частоте сигнала и в нем наводится ЭДС. В каждом из 
пассивных элементов также наводится ЭДС, и они переизлучают 
вторичные электромагнитные поля. Этн вторичиые поля, в свою 
очередь, наводит дополнительные ЭДС в вибраторе. Размеры пас- 
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сивных элементов и их расстояния от вибратора должны‘ быть 
выбраны такими, чтобы дополнительные ЭДС, наведенные в вибра- 
торе вторичными полями, были в фазе с основной ЭДС, наведенной 
в нем первичным полем. Тогда все ЭДС будут складываться ариф- 
метическн, обеспечив увеличение эффективности антенны по срав- 
нению с одиночным вибратором. Для этого рефлектор делается 
немного длиннее вибратора, а директоры — короче. 

Симметричное расположение элементов антенны относительно 
направления на передатчик создает условия для сложения наве- 
денных ЭДС в вибраторе только для сигнала, приходящего с глав- 
ного направления. Сигналы, приходящие под углом к главному 
направлению, создают в внбраторе ЭДС, сдвинутые по фазе отно- 
сительно основного, и поэтому складываются алгебраически так, как 
складываются векторы. Их векторная сумма получается меньше 
арифметической. (Сигнал же, приходящий с заднего направления, 
создает в вибраторе наведенные ЭДС, противофазные основной, 
и они вычитаются. Таким образом, обеспечивается направленное 
свойство антенны, формируется узкая диаграмма ее направленно- 
сти, что соответствует увеличению коэффициента усиления. 

Элементы антенн «Волновой канал», которые будут рассмот- 
рены ниже, расположены в пространстве горизонтально, и такие 
антенны используют для приема сигналов с горнзонтальной поля- 
ризацией, когда вектор напряженности электрического поля Е так- 
же горизонтален. Для прнема сигналов с вертикальной поляриза- 
цией антенна должна быть повернута на 90° так, чтобы ее элемен- 
ты стали вертикальными. 

В связи с тем что элементы антенны расположены в разных 
точках пространства, фазы наведенных в них первичным полем 
ЭДС будут завнсеть от координат каждого элемента и их разме- 
ров, так как от длины элемента зависит его резонансная частота, 
а фаза наведенной ЭДС зависит от настройки элемента. Нужно 
также учесть, что телевизионный сигнал занимает сравнительно 
широкую полосу частотного спектра, и свойства антенны должны 
быть хотя бы примерно одинаковыми для всей полосы частот при- 
нятого сигнала. Наконец, для хорошего согласования антенны с 
фидером ее входное сопротнвление должно иметь чисто активный 
характер. Отсюда становится ясно, насколько сложно проектирова- 
ние антенн типа «Волновой канал», особенно при большом колнче- 
стве элементов антенны. В настоящее время разработано множе- 
ство вариантов таких антенн с разным числом директоров различ- 
ных размеров и с различным расстоянием между ними. Процесс 
проектирования многоэлементной антенны типа «Волновой канал» 
вообще не однозначен. Перед проектировщиком могут быть постав- 
лены разные задачи: либо добиться максимального коэффициента 
усиления антенны, либо — максимального коэффициента защитного 
действия, либо — наименьшей неравномерности коэффициента усн- 
ления в полосе принимаемых частот, либо — минимального уровня 
боковых лепестков диаграммы направленности или другие факторы. 
Кроме того, в процессе проектирования некоторыми размерами ан- 
тенны приходится задаваться, а остальные получать в результате 
расчета. Этим объясняется то, что в разных источниках литературы 
приводятся различные размеры элементов антенн при одинаковом 
их числе. К сожалению, в литературе при описаниях антенн отсутст- 
вуют сведстии о том, какие исходные данные бели положены в 
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основу проектирования данной конкретной антенны. „Следует также 
учесть, что большинство вариантов многоэлементных антенн «Вол- 
новой канал» подобран. экспериментальным путем, что сильно 
осложняет возможности повторяемости таких конструкций. 

Многоэлементная антенна «Волновой канал», по принципу 
работы аналогичная многоконтурному полосовому фильтру, нуж- 
дается в тщательной настройке элементов. Известно, что как бы 
точно ни были подобраны индуктивности катушек и емкости кон- 
денсаторов многоконтурного фильтра, он подлежит обязательной 
настройке по приборам в связи с тем, что невозможио заранее 
учесть разбросы различных паразитных параметров, таких как 
емкости монтажа и индуктивности рассеяния, активные сопротивле- 
ния катушек на высокой частоте и сопротивления потерь конденса- 
торов, индуктивности и сопротивления соединительных проводни- 
ков. Аналогично и при изготовлении многоэлементной антенны 
«Волновой канала»: даже точное соблюдение всех ее размеров не 
избавляет от необходимостн выполнения тщательной настройки по 
приборам, так как невозможно учесть разбросы в ее конструкции, 
такие как непараллельность элементов в горизонтальной плоско- 
сти, скручивание несущей стрелы, неизбежное под нагрузкой из-за 
того, что всегда имеется неоднородная по длине трубы эллиптич- 

‚ ность ее сечения, а скручивание стрелы приводит к тому, что эле- 
менты антенны уже не находятся в одной плоскости. Определен- 
ное влияние на работу антенны, которое невозможно учесть, ока- 
зывают находящиеся поблизости местные предметы, металлические 
и неметаллические. Наконец, невозможно абсолютно точно выдер- 
жать все размеры, всегда будут отклонения в пределах допусков, 
а при изменениях окружающей температуры эти отклонения увели- 
чиваются. . 

Аитенну следует настраивать изменением длины каждого зле- 
мента и расстояний между ними при контроле формы диаграммы 
направленности, зиачения и характера входного сопротивления ан- 
тенны. Настройка требует специальных полигонных условий, исклю- 
чающих влияние местных предметов, и специальных приборов: гене- 
ратора метрового или дециметрового диапазона волн достаточно 
большой мощности, индикатора напряженности поля, нзмерителя 
полных сопротивлений антенн. Не всегда в процессе настройки уда- 
ется одновременно добиться того, чтобы входное сопротивление 
антенны было чисто активным и имело нужное значение. Прихо- 
дится мириться с полученным значением входного сопротивления 
антенны при его чисто активном характере. Но при этом кроме 
настройки антенны приходится также дополнительно осуществлять 
настройку ее согласования с фидером. Многоэлементные антенны 
«Волновой канал», используемые в профессиональной аппаратуре, 
подлежат обязательной индивидуальной настройке на заводе, а в 
состав аппаратуры входит устройство, позволяющее корректиро- 
вать согласование антенны с фидером в процессе эксплуатации. 

Радиолюбители, занимающиеся постройкой многоэлементных 
антеин типа «Волновой канал», конечно, не имеют возможности 
выполнить даже приблизительную настройку антенны, а большинст- 
во из них полагает, что антенна, изготовленная точно по чертежам, 
должна обеспечивать нормальную работу. К сожалению, дело об- 
стоит совсем наоборот. Чем больше элементов содержит антенна, 
тем сложнее ее настройка и, с другой стороны, тем хуже оказываются 
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фактические характеристики ненастроенноћ антенны. В первую оче, 
редь при расстройке антенны страдает ее днаграмма направленно- 
сти. Она становится аснмметричной, максимум ее главного лепест- 
ка отклоняется от оси антенны, расширяются боковые и задний 
лепестки. В связи с тем что ухудшается соотношение между пло- 
щадью главного лепестка и площадью остальных лепестков, падает 
коэффициент уснления антенны. Входное сопротивленне антенны 
приобретает значительную реактивную составляющую, а его актив- 
ная составляющая сильно отличается от номннального значення, 
которое она должна иметь по паспорту. В результате сильно нару- 
шается согласование антенны с фидером. Это приводит к тому, что 
значительная часть энергии сигнала, принятого антенной, отража- 
ется от фидера и излучается обратно в простраиство, не поступая 
на вход телевизионного приемника. Таким образом, резко ухудша- 
ются все без исключения характеристики антенны, подобно тому, 
как радиоприемник с расстроеннымн контурами не обладает ни 
нужной чувствительностью, ни нужной избирательностью. Порой 
такой приемник вообще не способен принимать радиосигналы. Всем 
этим объясняются частые разочарования радиолюбителей, которые, 
построив и установив сложную многоэлементную антенну типа 
«Волновой канал», сталкиваются с тем, что не получают ожидае- 
мых результатов. 

Поне показывает, что антенна «Волновой канал» не нуж- 
дается в настройке и обеспечивает получение паспортных характе. 
ристик, если она содержит не более трех злементов: вибратор, 
рефлектор и только один директор. Коэффициент усиления такой 
антенны составляет 6 дБ, что вполне достаточно для ее исполь- 
зования в зоне ближнего приема. Если же такого коэффициента 
усилония окажется недостаточно, радиолюбителям не рекомендуется 
заниматься постройкой многоэлементных антенн типа «Волновой 
канал», а следует отдать предпочтение антеннам других типов, ко- 
торые могут обеспечить получение больших коэффициентов усиле- 
ния и не нуждаются в настройке. 

Следует отметить еще одну неприятность, связанную с исполь- 
зованием многоэлементных антенн типа «Волновой канал». Обычно 
эти антенны содержат петлевой вибратор Пистолькорса. Сам пет- 
левой вибратор имеет входное сопротивление около 300 Ом и 
хорошо согласуется с фидером из коаксиального кабеля с волновым 
сопротивлением 75 Ом путем применения полуволновой петли. Петля 
уменьшает входное сопротивление в 4 раза, с 300 до 75 Ом, и 
обеспечивает симметрирование. При добавлении к петлевому вибра- 
тору пассивных элементов входное сопротивление антенны в значи- 
тельной мере уменьшается. Так, входное сопротивление пятиэле- 
ментной антенны в зависимости от ее размеров может находиться 
в пределах 40...120 Ом. Будучи дополнительно уменьшенным в 
4 раза полуволновой петлей, оно падает до 10...30 Ом, что приво 
дит к резкому рассогласованию антенны с фндером. За счет отраже. 
ния значительной части энергии принятого сигнала и ее излучения 
обратно в пространство значительно уменьшается коэффициент уси- 
ления антенны. В условиях высокого уровня напряженности поля на 
небольшом расстоянии от передатчика такая потеря усиления антен- 
ной не опасна: главной задачей остается защита от помех за счет 
узкой диаграммы направленности. Однако если многоэлементную 
антенну устанавливали из-за того, что более простая аитенна оказа- 
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лась недостаточно эффективной, такое решение оказывается оши- 
бочным. Дело осложняется тем, что в литературе при описании мно- 
гоэлементных антенн «Волновой канал» не указываются значения их 
входного сопротнвления, так как оно очень снльно зависит от 
настройки антенны. Измерить же входное сонротивление антенны 
в любигельских условиях достаточно трудио, а не зная его, нсвоз- 
можно правнльно выбрать схему согласующего устройства. 
Двухэлементные антенны «Волновой канал» применяют редко, 
так как их характеристики ненамного лучше характеристик одинон- 
ного вибратора. Поэтому рассмотрим трехэлементную антенну, кото- 
рая показана на рис. 4.3. Элементы антенны выполнены из металли 


Ма ТЕЛЕЦЕНТР 


Рис. 4.3. Трехэлемеитиая антениа «Волновой канал» 


ческой трубки диаметром 12—20. мм. Мачта и стрела могут быть 
металлическими. При этом элементы антенны должны быть надеж- 
но электрически соединены со стрелой с помощью пайки или сварки. 
Если стрела выполняется из изоляционного материала, спе- 
циально соединять между собой элементы антенны не нужно. Рас- 
положение элементов антенны соответствует горизонтальной поля- 
ризации сигнала. Если необходимо принимать сигнал с вертикаль- 
ной поляризацией, антенна поворачивается так, чтобы ее элементы 
заняли вертикальное положение. Однако при этом верхняя часть 
мачты длиной, примерно равной длнне рефлектора, должна быть 
выполнена из изоляционного материала. 

Подключение фидера производнтся с помощью полуволновой 
петли, как это показано на рис. 4.2. Входное сопротивление антен- 
ны рекомендуемых, размеров примерно составляет 150 Ом, поэтому 
иместси рассогласование антенны с фидером. Однако в условиях 
Слижнего приема более важным является то, что суженная по срав- 
нению с одиночным вибратором диаграмма направленности ослаб- 
ляет прием помех с других направлений и отраженных сигналов. 

Размеры антенны и длина петли в развернутом виде приведены 
в табл. 4.3. | 

Коэффициент усиления трехэлементной антенны «Волновой ка- 
нал» указанных размеров составляет 5,1...5,6 дБ, что соответст- 
вует увеличению напряжения сигнала на выходе антениы в 1,8... 
1,9 раз по сравнению с одиночным полуволновым вибратором. Угол 
раствора главного лепестка диаграммы направленности по поло- 
винной мощности составляет 70°. Грехэлементная аитенна, установ- 
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Таблица 4.3 


Размеры трехэлементной антенны «Волновой канал», мм 


2 3 «4 5 6 7 8 9 10 И 12 


Р 3350 2840 2200 2000 1830 990 950 905 870 840 805 780 
В 2760 2340 1790 1620 150 815 780 745 720 690 665 640 
д 2340 2000 1550 1400 1290 690 660 630 610 585 560 545 
а 900 760 590 535 490 270 255 240 230 225 220 215 
|: 600 50 395 355 330 180 170 160 155 150 145 140 
п 1865 1581 1227 1116 1023 553 529 508 488 469 452 436 


ленная на мачте высотой 15...20 м, при равнинной местности 
может обеспечить нормальный прием телевизионных передач на 
расстоянии до 60 км от передатчика мощностью 5 кВт при высоте 
передающей антенны 200 м. 

На рис. 4.4. представлена пятиэлементная антениа «Волновой 


на телецентр 
> 


Рис. 4.4. Пятнэлементная антенна «Волиовой канал» 


канал». От трехэлементной антенны она отличается двумя допол- 
нительными директорами и размерами элементов. В связи с пони- 
женным входным сопротивлением антенны, которое из-за неизбеж- . 
ной расстройки даже приблизительно указать невозможно, фидер 
к антенне следует подключать с помощью четвертьволнового корот- 
козамкнутого шлейфа, показанного на рис. 4.1. Размеры этой ан- · 
тенны приведеиы в табл. 4.4. А 
Коэффициент усиления пятнэлементной антеины при условии ее 
точной настройки для указанных размеров составляет примерио 
8,6... 8,9 дБ, что соответствует увеличению сигнала иа выходе ан- 
тенны в 2,7...2,8 раз по сравиению с одиночным полуволковым 
вибратором. Угол раствора диаграммы иаправленности по половии- 
ной мощности составляет 50°. Если антенна ие настраивалась, ее 
параметры могут оказаться хуже, чем у Трехзлементноћ антенны. 


36 


Помимо пятиэлементных разработаны и в некоторых литера- 
турных источниках публикуются размеры семиэлементных, „один- 
надцатиэлементных антенн «Волновой канал», а также с еше ббль- 
шим числом элементов. Такис антенны здесь не рассматриваются 
по следующим причинам. Как уже отмечалось, без тщательной на- 
стройки такие антенны, даже выполненные точно по чертежам, 


Таблица 4.4 


Размеры пятиэлементной антенны «Волновой канал», мм 


= о———= 


Тр та ер ЗЕН "И 
Р 3130 2650 2060 1870 1710 510 810 800 760 700 710 689 
В 2760 2340 1790 1620 1510 730 690 680 660 605 580 550 
д 2510 2130 1650 1500 1370 720 680 660 640 610 270 560 
12 2490 2100 1630 1485 1360 720 620 660 610 610 5°0 560 
лз 2430 2060 1600 1450 1330 700 660 6:0 610 610 570 530 
а 1200 1030 790 720 660 325 310 300 290 260 260 240 
з 730 620 480 435 400 210 210 210 160 190 190 250 
с 700 590 460 420 380 5 530 490 450 445 390 335 
а 740 625 485 440 400 420 365 370 380 315 350 - 340 
Ш 1418 1202 932 848 778 420 402 386 370 355 343 331 


обладают плохими характеристиками. Кроме того, с увеличением 
числа элементов сужается полоса пропускания антснны. Так, полоса 
пропускания семиэлементной антенны типа «Волповой канал» со- 
ставляет примерно 5% частоты, на которую она настроена. Позто- 
му при приеме сигнала по первому частотному каналу (средняя 
частота 52,9 МГц) полоса пропускания антенны составит всего 
9,65 МГц, т. с. значительно меньше полосы частот, занимаемой 
спектром телевизионного сигнала, которая примерно равна 7 МГЦ. 
Даже на пятом канале полоса пропускания этой антенны оказы- 
вается недостаточной. А если в диапазоне 6—12-го каналов или в де- 
циметровом диапазоне полоса пропускания многоэлементной антен- 
ны оказывается достаточно широкой, из-за неизбежной расстройки 
такие самодельные антенны оказываются бесперспективными. На- 
конец, в условиях ближнего приема нет никакой необходимости 
в установке таких сложных антенн. 

Что касается дальней части зоны прямой виднмости или зоны 
полутени, то там необходимо использовать антениы с повышенным 
или большим коэффициентом усиления, который расстроенная ан-. 
тенна обеспечить не может, и для получения такого коэффициента 
усиления приходится использовать синфазное соединение несколь- 
ких сравнительно простых антенн, которые нс нуждаются в на- 
стройке и хорошо согласуются с фидером. 


4.4. РАМОЧНЫЕ АНТЕННЫ 


В тех конкретных условиях приема телевизионных передач, 
когда простейшие антенны или трехэлементная антенна типа «Вол- 
мовой канал» ие могут обеспечить получение на экране телевизора 
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удовлетворительного качества изображения, можно рекомендовать 
двухэлементную рамочную антенну, которая иначе называется 
обычно антенной «Двойной квадрат». Рамочные антенны сочетают 
повышенный коэффициент усиления с простотой конструкцин и от- 
сутствием необходимости настройки при сравнительно узкой полосе 
пропускания. Узкополосные антенны по сравнению с широкополос- 
ными обладают таким дополнительным преимуществом, как частот- 
ная избирательность. Благодаря этому на вход телевизионного при- 
емника не могут проникнуть помехи от других телевизиониых пере- 
датчиков, работающих на соседних по частоте каналах, если по 
каким-либо причинам возникли благоприятные условия распростра- 
нения их сигналов в даниом направлении. Особенно важна частот- 
иая избирательность антенны в условиях слабого сигнала. Дело 
в том, что нередки случаи, когда необходимо обеспечить прием 
слабого сигнала от удалениого передатчика, нб поблизости рабо- 
тает мощиый передатчик .другой программы на соседнем канале. 
В таких условиях частотной избирательности телевизионного при- 
емника может не хватить. Крбме того, как известно, интенсивная 
помеха, поступая на первый же нелинейный элемент схемы прием- 
ника (электронную лампу, транзистор или микросхему), приводит 
к перекрестной модуляции сигнала.‘этой помехой. В последующих 
каскадах избавиться от этой помехи в приемнике уже невозможно. 

оэтому ослабление такой помехи за счет частотной избирательно- 
сти антенны имеет очень важное зиачение. 

Наибольшее распространение получили двухэлемеитные рамоч- 
ные, антенны, хотя иногда используют также и трехэлементные 
рамочные антениы. Впервые предложил использовать эти антенны 
для приема телевидения советский энтузиаст дальнего приема 
С. К. Сотников. Его первая статья с описанием двухэлементных 
рамочных антенн была помещена в журнале «Радио», 1959 г, № 4, 
с. 31—32. Многочисленные эксперименты радиолюбителей подтвер- 
дили их эффективность. Антенны с числом рамок более трех не 
используют по тем же самым причинам, по которым нецелесооб- 
разно примененне миогоэлементных антенн «Волновой канал»: 
необходимость: тщательной настройки, без которой параметры јаи- 
тенны от увеличения числа элементов не улучшаются. , 

Двухэлементная рамочная антенна показана на рис. 4.5: Рамки 


Ррфрлектор 


Рис. 4.5. Двухэлементная рамочная ав- 
тенна 
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антенны нмеют квадратную форму, а по углам могут иметь закруг- 
ления произвольного радиуса, не превышающего примерно 110 
стороиы квадрата. Рамки выполняют из металлической трубки 
диаметром 10...20 мм для антенн 1—5-го каналов или 8...15 мм 
для антенн 6—12-го каналов. Как и при изготовлении других 
антенн, металл может быть любым, но предпочтительнее медь или 
латунь. Верхняя стрела соединяет середины обеих рамок, а нижияя 
стрела изолирована от вибраторной рамки и крепится к пластине, 
изготовленной из гетинакса, текстолита или оргстекла толщиной 
6...8 мм и размерами 30х60 мм. К этой же пластине крепятся 
концы вибраторной рамки винтами с гайками, для чего концы рам- 
ки можно расплющить. Стрелы могут быть выполнены металличе- 
скими или уз нзолиционизго материала — текстолнта или виниплас- 
та. В этом случае спегиально соединять рамки между собой нет 
необходимости. Мачта должна быть деревянной, по крайией мере 
ее верхняя часть. Металлическая часть мачты должна заканчивать- 
ся на 1,5 м ниже ‘антенны. Рамки антенны располагают одна отно- 
сительно другой так, чтобы их воображаемые центры (точки пере- 
сечения диагоналей квадратов) находилнсь на горизонтальной пря- 
мой, направленной на передатчик. Крепление антенны к мачте 
пронзводится в центре тяжестн. 

Фидер подключается к концам вибраторной рамки с помощью 
четвертьволнового короткозамкнутого симметрирующего шлейфа из 
того же кабеля, что н фидер. Шлейф н фидер должны подходить 
к антенне вертикально снизу, расстояние между ними должно быть 
постоянным по всей длине шлейфа, для чего можно предусмотреть 
распорки из гетинакса. Можно также закрепить фидер и шлейф на 
изоляционной пластине, к которой крепятся нижняя стрела и концы 
вибраторной рамки, изготовив ее в виде буквы Т. При этом в плас- 
тине сверлят небольшие отверстия, а фидер и шлейф привязывают 
‚ К ней капроновой леской. Использовать металлические элементы их 
крепления нежелательно. 

Для обеспечения жесткости можно выполнить шлейф из двух 
металлических трубок, соединенных верхними концами с концами 
вибраторной рамки. В этом случае фидер пропускают внутри пра- 
вой трубки снизу вверх, оплетку кабеля припаивают к правому, 
а центральную жилу к левому концам вибраторной рамки. Трубки 
шлейфа в нижней части замыкаются перемычкой, перемещением ко- 
торой можно подстроить антенну на максимум принимаемого сиг- 
нала. 5 

По данным С. К. Сотникова, коэффициент усиления двухэле- 
ментной рамочной антенны, выполненной по рекомендованным им 
размерам, составляет 8...9 дБ, что соответствует увеличению на- 
пряжения сигнала в 2,5...2,8 раз по сравнению с напряжением 
сигнала на выходе полуволнового вибратора. Входное сопротивле- 
ние этой антенны находится в пределах 70...80 Ом. 

Размеры двухэлементной рамочной антенны; рекомендованные 
С. К. Сотниковым для любого из 12 метровых телевизиониых ка- 
налов, приведены в табл. 45. 

В своей книге «Антенны любительских радиостанций» (М:: 
ДОСААФ, 1962) В. П. Шейко приводит другие размеры двухэле- 
ментных рамочных антенн, которые можно вычислить по следую- 
щим формулам: 


В=0,264, Р=0,314, А=0,12%, 
39 


где А — длина волны канала изображения Ли или средняя длинна 
волны приннмаемого частотного канала Ас, которые приведены 
в табл. 1.1. Остальные размеры антенны берутся такнми же, как 


Таблица 4.5 


Размеры двухэлементных рамочных антенн метровых воли, мм 


Номер 
канала 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 || 12 


1450 1220 930 840 770 410 390 370 360 345 330 320 
"1630 1370 1050 950 870 460 440 420 405° 390 375 360 
900 760 580 530 480 250 240 230 220 210 210 200 
3800 2900 2600 2400 1280 1230 1180 1130 1090 1050 1000 
1600 1260 970 880 800 430 40 390 375 360 350 335 
1000 840 640 580 530 280 270 260 250 240 230 220 


УЕ ш> ош 
м 
| 
о 


указано в табл. 4.5. Для антенны таких размеров В. П. Шейко 
указывает, что коэффициент уснлення составляет 9...11 дБ, что 
соответствует ‘увеличению напряжения сигнала в 2,8... 3,5 раз по 
сравненню с напряжением сигнала на выходе полуволнового внбра- 
тора. Входное сопротивление такой антенны около 100 Ом. 

Исходя нз прнведенных значений коэффициента усиления, мож- 
но сделать вывод о том, что по усиленню двухэлементная рамочная 
антенна эквивалентна пятиэлементной антенне «Волновой канал» 
или немнога эффективнее ее, но имеет меньшие габариты и лишена 
ее недостатков, так как не нуждается в настройке, хорошо согла- 
суется с фндером и обладает хорошей повторяемостью параметров. 
Это объясняется тем, что активной приемной частью каждой рамки 
являются ее верхняя и нижняя горизонтальные части. Получается, 
что двухэлементная рамочная антенна содержит четыре элемента 
и эквивалентна двухэтажной синфазной решетке, собранной из 
двухэлементных антенн «Волновой канал». Влиянне дополнитель- 
ных двух элементов второго этажа оказывается снльнее, чем добав 
ление двух директоров к двухэлементной антенне «Волновой канал», 
за счет сужения диаграммы направленности в вертикальной плос- 
кости, а это очень важно в условнях дальнего приема, когда сигнал 
приходит с линнн горизонта под малым углом места. Наличие же 
всего двух элементов, взаимодействующих в каждом этаже, обеспе- 
чивает стабильность параметров антенны и их независимость от 
естественных разбросов в размерах. Благодаря этому отпадает 
необходнмость индивидуальной настройки каждой антенны и обес- 
печивается хорошее согласование ее с фидером. 

В качестве наружной антенны можно также использовать трех- 
элементную рамочную антенну, аналогичную ‚показанной на рис. 
3.6. Отличие наружной антенны от комиатной лишь в том, что ее 
рамки для ббльшей прочностн должны быть выполнены из металли- 
ческой трубки или прутка диаметром 6... 10 мм, а стрелы и плас- 
тина изолятора — более толстыми. Остальные размеры для антенны 
дециметрового диапазона волн должны соответствовать указанным 
в табл. 3.2. В связи с тем что полоса пропускания антенны в де- 
циметровом диапазоне охватывает сразу несколько частотных ка- 
налов, размеры даются не для одного канала а для группы кана- 
лов, соседних по частоте, 
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Трехэлементную рамочную антенну также можно использовать 
в днапазонах метровых волн. Размеры такой антенны для любого 
из 12 частотных каналов приведены в табл. 4.6. 


Таблица 4.6 


Размеры трехэлементных рамочных антенн метровых волн, мм 


= о 


Номер 


канала 1 2 з 4 5 6 7 в з юп р 
Д 1255 1060 825 750 688 370 354 340 325 312 300 290 
В 1485 1260 975 890 812 438 419 400 385 370 357 345 
Р 1810 1530 1190 1080 990 532 510 488 470 450 435 420 
А 630 532 412 375 345 185 177 170 163 157 150 145 
Б 915 775 600 515 500 270 258 246 237 228 220 210 
Н 5600 4600 3600 3200 3000 1680 1600 1500 1450 1400 1350 1300 
Ш 1500 1260 970 880 800 430 40 390 375 360 .350 385 
Т 100 80 60 50 530 280 270 260 250 240 230 220. 


Рамки н верхнюю стрелу антенны метровых волн для доста- 
точной прочностн выполняют нз трубки диаметром 10...15 мм, 
а расстоянне между концами вибраторной рамкн увелнчнвают Део 

ММ. ў 

Как отмечалось, коэффициент усиления трехэлементной рамоч- 
ной антенны указанных размеров по данным В. П. Шейко состав- 
ляет 14...15 дБ, что значительно превышает коэффициент усиления 
многоэлементных антенн «Волновой канал». Для сравнения напом- 
ним, что коэффициент усилення семиэлементной антенны «Волновой 
канал» равен 10 дБ, одиннадцатиэлементной — 12 дБ, шестнадцати- 
элементной — 13,5 дБ. Причем эти значения соответствуют точно 
настроенным антеннам. При изготовлении же антенн «Волновой 
канал»“з любительскнх условиях без их тщательной настройкн ука- 
занные значення коэффициентов усиления в лучшем случае следует 
уменьшить на З дБ. Если учесть, что трехэлементная рамочная 
антенна не нуждается в настройке, ее преимущества очевидны. 

Большой коэффициент усйления рамочных антенн указывает иа 
достаточно малую ширину лепестка диаграммы направленности. 
Поэтому такие антенны необходимо ориентировать на передатчик 
более тщательно. Можно рекомендовать следующий способ. Регу- 
лятором контрастности телевизора установить минимальную конт- 
растность, прн которой еще сохраняется синхронизация. Затем под- 
строить соответствующими регуляторами частоты строчной н кад- 
ровой разверток и вновБ уменьшить контрастность до срыва снн- 
хронизации. После этого скорректнровать ориентировку антенны до 
восстановления синхроннзации. Можно вновь уменьшить контраст- 
ность и подориентировать антенну. На равнннной местности, как 
правило, достаточно ориентировать антенну только по азимуту при 
сохранении горизонтального положения ее оси. В условиях же 
горной местностн часто приходится также ориснтировать антенну 
и по углу места, наклоняя ее ось, когда сигнал приходит не с линии 
горизонта, а с вершины какой-либо горы, являющейся его перенз~ 
лучателем. . 
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Двухэлементиую антенну можио использовать на расстоянии 
до передатчика, примерно равном 70% расстояния прямой видимо- 
стн, а трехэлементную — вплоть до границы прямой видимости 'и 
иногда также в зоне полутени, прилегающей к зоне прямой види- 
мости, конечно, при достаточной мощности передатчика. Если же 
принимается сигнал от передатчика малой мощности и даже в 
ближней частн зоны прямой видимости, полуволиовый вибратор или 
трехэлементная антенна «Волновой канал» не обеспечивает хоро- 
шего приема, двухэлементная рамочная антенна (а тем болёе трех- 
элементная рамочная антенна) позволит достичь увеличения уров- 
ня сигиала на входе телевизора. Иногда либо из-за удаленности 
от передатчика, либо из-за недостаточной мощности этого пере- 
датчика контрастность изображеиия на экране телевизора оказы- 
вается недостаточной, а на экране цветного телевизора получается 
только черно-белое .изображение и получнть . цветное изображение 
ие удается. В этнх случаях использованне рамочных антенн также 
позволяет получить хороший эффект. 


4.5. ЗИГЗАГООБРАЗНЫЕ АНТЕННЫ 


Если антенны типа «Волновой канал» и рамочные узкополос- 
ные, то зигзагообразные антенны широкополосные и могут рабо- 
тать в шнроком диапазоне частот. В пределах того диапазона час- 
тот, на который рассчитана зигзагообразная антенна, она обладает 
сравннтельно постоянными параметрамн, удовлетворительно согла- 

: суется с фидером, а ее коэф- 
фициент усиления изменяется 
в небольшой степенн. Еще од- 
но из достоннств этих ан- 
тенн — возможность легкого 
изготовления в домашних ус- 
ловиях, так как загзагообраз- 
ные антенны могут быть вы- 
полнены из подручных матс- 
риалов. Впервые зигзагообраз- 
ная антенна описана в радио- 
любительской литературе 
Қ. П. Харченко в журнале 
«Радио», 1961 г, № 3, а ее 


разновидности многократно 
публнковалнсь в последующие 
годы. 


Одна из простейших зигза- 
гообразиых антенн показана 
на рис 4.6. В качестве 
мачты 1 используется дере- 


вянный брусок сечением 

60х60 мм, к которому крепят- 

Рис. 4.6. Проволочная зигзагооб- ся под углом 90° две рейки 2, 
разная антенна выполненные из “деревянных 


брусков сечением 40х40 мм. 
Рейки необходимо врезать в мачту заподлицо, а затем скрепить. с 
ней болтами с гайками. В верхней и нижней частях мачты к ней кре- 
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пятся гвоздямн или шурупами две планки 3 из листовой меди, латуни 
или белой жести размерами 20Х 300 мм. Еще четыре такие же планкн 
устанавливаются на концах реек, но этн планки изолируют от реек 
прокладками из гетинакса. К мачте посредине между рейками кре- 
пнтся пластина 4 из гетинакса размерами 80300 мм, а к ней — 
две металлическне пластинки Р В ве сегментов радиусом 
340 мм, хордой 300 мм и стрелой 35 мм. Ширина просвета между 
пластннками в нанболее узкой части должна получиться равной 
10 мм. : 


Полотно антенны выполняется обмоточным, монтажным прово- 
дом или антеиным канатиком произвольного диаметра, ‘который 
в точках изгиба припаивается к планкам 3 и пластинкам 5. Полот- 
но образовано тремя параллельными проводами с точками питания 
на пластинках 5. Верхняя и нижняя планки при работе антенны 
оказываются в точках нулевого потенциала во всем диапазоне при- 
нимаемых волн, что позволяет не изолировать их от мачты и обой- 
тись без ССУ при использовании в качестве фндера 75-омного 
коакснального кабеля. Кабель проходнт по мачте вверх до нижней. 
планки, затем прокладывается между проводами левой части зиг- 
зага к точкам питания. Здесь оплетка кабеля припанвается к левой 
пластинке, а центральная жила — к правой. 


Размеры, показанные на рис. 4.6 без скобок, относятся к. ан- 
тенне, рассчитанной на прием телевизионного сигнала в диапазоне 
с первого по пятый телевизионный канал (диапазоны І н П). При 
этом согласованне антенны с фндером характеризуется коэффици- 
ентом бегущей волны в фидере, превышающим 0,45, что соответст- 
вует передаче мощностн снгнала к телевизору не менее 85%. Коэф- 

„Фицнент усиления антенны по диапазону нзменяется в пределах 
43...7,9 дБ с макснмумом вблнзн 3-го частотного канала. 


Такая же антенна может быть выполнена для приема сигнала 
в диапазоне ПІ (6—12-й каналы). Размеры такой антенны показа- 
иы на рнсунке в скобках. Длина планок берется равной 150 мм, 
Изоляционная пластина 4 — размерамн 80Х150 мм, а металличе. 
ские пластннки 5 в форме сегментов радиусом 97 мм, хордой 
150 мм и стрелой 35 мм. В связи с тем что относнтельная ширина 
этого диапазона меньше, согласование антенны с фндером полу- 
чается лучше: коэффициент бегущей волны в фидере превышает 
0,65 (к телевизору передается более 96% принятой антенной мощ-' 
ности снгнала). Коэффнциент усилення антенны изменяется по диа- 
пазону в пределах 4,8... 6,9 дБ. 


Антенна таких же размеров и с такимн же характернстикамн 
может быть получена, если вместо каждой из шестн металлических 
планок установить на мачте и рейках по три ролика от электро- 
проводки. При этом у каждой группы роликов провода полотна 
необходнмо замкнуть между собой припайкой проволочных пере- 
мычек. Наконец, полотно антенны можно выполннть из металличе- 
ской полосы шириной 120 мм (1—5-й каналы) или 70 мм (6—12-й 
каналы). Размеры антенны остаются прежними. Полотно этой кон- 
струкции может быть образовано из восьмн полос, которые соеди- 
няются по углам знгзага пайкой, илн одной длинной полосой, ко- 
торая перегибается по углам зигзага. От реек полосы по-прежнему 
изолируются. 
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Другой вариант зигзагообразиой антенны показан на рис. 4.7. 
Антенна представляет собой металлическое кольцо или деревяиный 
обруч с проложенным по поверхности обруча проволочным кольцом. 
Проволоку можно закрепить к поверхности деревянного обруча 
скобками. Кольцо или обруч крепят на деревянной мачте. В центре 


Рис. 4.7. Кольцевая знгзаго- Рис. 4.8. Зигзагообразнан 
образная антенна антеняа с рефлектором 


кольца к мачте на изоляционном основанин устанавливают две 
полукруглые металлические пластины, выполненные из листовой 
медн, латуни или белой жестн радиусом 50 мм. Каждую пластину 
соединяют с кольцом пятью лучами, расположенными под одинако- 
выми углами. Затем лучн соединяют между собой пятью перемыч- 
ками, расположенными также на одинаковом расстоянии одна от 
другой. Проволочное кольцо, лучи и перемычки можно изготовить 
из антенного канатика или медного провода диаметром 1,5..3,0 мм. 
Все соединения нужно тщательно пропаять. Прокладка и подклю- 
чение кабеля, которое производится также без ССУ, показаны на 
том же рисунке. 5 

Кольцевая зигзагообразнан антенна указанных размеров спо- 
собна принимать сигналы всех 12 каналов метрового диапазона 
волн. Антенна удовлетворительно согласуется с 75-омным коакси- 
альным кабелем: на каналах с третьего по двепадцатый согласова- 
ние хорошее, на первом и втором — несколько хуже. Коэффициент 
усиления антенны плавно нарастает прн увеличении номера канала 
примерно от 0,5 дБ на первом канале до 11,5 дБ на двенадцатом. 
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Такое изменение коэффициента усиления соответствуег необходи- 
мости, так как с уменьшением длины волиы сигнала прн постоян- 
ных напряженности поля и коэффициенте усиления антенны напря- 
жение сигнала на выходе антенны должно пропорцнонально умень- 
шаться. . 

А Рассмотренные конструкции зигзагообразных антенн имеют 
два одинаковых лепестка диаграммы направленности в горизон- 
тальной плоскости, максимумы которых направлены перпендику- 
лярно плоскостн полотна антенны. аким образом, эти аитенны 
прннимают сигнал как спереди, так н сзадн, подобно одииочному 
полуволновому вибратору, что создает опасность приема помех є 
заднего направления. Зиачительно улучшить работу зигзагообраз- 
ной антенны можно за счет ее усложнения добавлением рефлектора 
. (рис. 4.8). Рефлектор обравован горизонтальными металлическимн 
трубками, прикрепленными к мачте, а полотно антенны отодвинуто 
. от плоскости рефлектора на некоторое расстояние А. В точках ну- 
левого потенциала в, верхней и нижней частях полотно антенны 
металлическими стойками крепят к мачте, которая также может 
быть металлической. В средней части такими же двумя стойкамн 
к мачте крепят изоляционную пластину, на которой закреплены 
углы полотна антенны в точках питания. Диаметр трубок рефлек- 
тора можно выбирать произвольно, а их длина Р для антенны 1— 
5-го каналов должна составлять 3100 мм, для антенны 6—19-го 
каналов 890 мм, расстояние между полотном антенны и плоскостью 
рефлектора А для 1—5-го каналов 600 мм, для 6—12-го каналов — 
340 мм, расстояние меж- 
ду трубками рефлекто- 
ра Б для антенны !— 
5-го каналов должно 
быть 290 мм, для аитен- 
ны 6—12-го каналов 
193 мм. Размеры полот- 
на антенны такие же, 
как на рис. 4.6. Таким 
образом, рефлектор со- 
держит 14 трубок. Раз- 
меры изолиционноћ 
пластины выбирают про: 
извольно. Кабель к этой 
антенне прокладывают 
следующим образом: по 
мачте вверх, по иижией 
стойке, затем по левой 
части антенного полотна 
до точек питаиия. Здесь 
оплетку припанвают к 
углу левой части полот- 
на, а центральную жи- Рис. 4.9. Зигзагообразнан антенна 
лу — к углу правой час- вертикальной поляризацнн 


ти. 


Диаграмма направленности этой антенны имеет ТолЬкО 
один главный лепесток, а задний практически отсутствует. Со- 
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гласоваине антенны 1—6-го каналов с фидером получается ие 
очень хорошим, так как для его улучшения следовало бы увеличнть 
расстоянне А, но это конструктивно сложно. У антенны 6—12-го 
каналов согласование’ значительно лучше. Коэффициент усиления 
антенны 1-—5-го каналов плавно нараетает от 7,8 дБ на первом 
„канале до 14 дБ на пятом, а антенны 6— 12-го каналов нзменяется 
в меньших пределах от 7,8 до 10 дБ. 

Еще одна зигзагообразная антенна показана на рис. 4.9. Она 
также содержит рефлектор и обладает такими же характеристика- 
ми, как и предыдущая, но рассчитана на вертикальную поляриза- 
цию снгнала. Рефлектор этой антенны образован металлической 
рамой, закрепленной на металлической мачте. К раме припанвают 
15 вертикально натянутых проводов днаметром 0,8...1,2 мм на 
равном расстояиии один от другого. Полотно вибратора антенны 
и раму выполняют из металлических трубок диаметром 10...20 мм. 
Для улучшения согласования антенны с фидером ее размеры целе- 
сообразно выбирать конкретно для того частотного канала, сигнал 
которого будет приниматься этой антенной. При выборе размеров 
антенны под конкретный канал удается также получить ббльший 
коэффициент усиления антенны, чем при выполненин широкополос- 
ной антенны. Это особенно важно для антенны вертикальной поля- 
ризации, где напряженность поля обычно бывает меньше, чем при 
горизонтальной поляризации. Размеры антенны, показанной на рис. 
4.9, приведены в табл. 4.7. 


Таблица 4.7 
Размеры знгзагообразной антенны с рефлектором, мм 
р пати сва № Ба: ер м п В 
канала 
В 1710 1450 1130 1025 950 510 485 465 450 430 415 400 
Р 4830 4090 3190 2890 2650 1430 1360 1310 1260 1210 1160 1127 
н 2600 2200 1800 1600 1500 900 300 750 700 650 625 600 
а 870 25 570 №500 455 240 230 220 210 205 200 195 


Если полотно аитенны выполнено из металлической трубки диамет- 
ром 8... 16 мм для 1—-5-го каналов и 4...8 мм для 6—12-го ка- 
налов, по данным К. П. Харченко коэффициент усиления антенны 
составляет 9 дБ. . . 

Сравнение зигзагообразных аитенн с рамочными позволяет 
сделать следующие выводы. Конструктивно зигзагообразные антен- 
ны проще, легко могут быть изготовлены в домашних условиях из 
подручных материалов н не нуждаются в согласующем устройстве. 
Основное достоинство зигзагообразных антенн в том, что они могут 
быть выполнены широкополосными для использования там, где воз- 
можен прием нескольких телевизионных программ. Однако рамоч- 
ные антенны имеют зиачительно меньшие габариты и при сравии- 
мых размерах более эффективны, 
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4.6. АНТЕННЫ БЕГУЩЕЙ ВОЛНЫ 


Антеннами бегущей волны принято называть направленные 
антеины, вдоль геометрической оси которых распространяется бегу- 
щая волна прннимаемого сигнала. Обычно антенна бегущей волны 
состоит из собирательной лннии, к которой подключено несколько 
вибраторов, расположенных на одннаковом расстоянии один от 
другого. Наведенные электромагнитным полем ЭДС в вибраторах 
складываются в собнрательной линии в фазе и поступают в фидер. 
Коэффициент усиления антенны бегущей волны определяется длн- 
ной собирательной линии и пропорционален отношению этой длины 
к длине волны принимаемого сигнала. Кроме того, коэффициент 
усиления антенны зависит от направленных свойств вибраторов, 
подключенных к собнрательной линии. Хотя по определенню к ан- 
теннам бегущей волны должны относнться и такне антенны, как 
антенны типа «Волновой канал», однако обычно их выделяют 
в отдельную группу. У антенны «Волновой канал» один вибратор 
активный, остальные — пассивные, лишь переизлучающие принятую 
ими энергню сигнала, которая частично аккумулируется активным 
вибратором. У антенны бегущей волны все вибраторы активные, 
принятая ими энергия сигнала передается в собирательную линию. 
Если антенны «Волновой канал» являются узкополосными н способ- 
ны эффективно прннимать снгнал только по одному определенному 
частотному каналу, которому соответствуют их размеры, то антен- 
ны бегущей волиы шнрокополосные и совершенно не нуждаются 
в настройке. 

Одна нз возможных конструкций телевизионных антенн бегу- 
щей волны, предложенная В. Д. Кузнецовым, показана на рнс. 4.10. 


Ай ТЕЛЕЦЕНТР 


Рис, 4.10 Антенна бегущей волны 
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Собирательная лнния образована двумя металлнческимн трубками 
диаметром 22...30 мм и представляет собой двухпроводную линию 
переменного волнового сопротивления. Для этого она выполнена 
расходящейся под небольшим углом, что обеспечивается установ- 
кой небольших изоляциопных пластинок из оргстекла между труб- 
ками собирательной линии у ее концов и в середине. К каждой 
нз трубок собирательной линни под углом 60° присоединены трубки 
такого же диаметра, которые образуют шесть вибраторов, согнутых 
под углом 120°. Такие вибраторы обеспечивают ` значительное 
уменьшение заднего лепестка диаграммы направленностн антенны, 
благодаря чему в ббльшей части рабочего диапазона КЗД антенны 
оказывается не менее 14 дБ. Трубки собирательной линии скрепле- 
ны между собой расположеннымн- сверху н снизу пластинами из 
изоляционного материала, средняя нз которых используется для 
укреплення антенны на мачте. Е 

Фндер подключают к антенне с помощью короткозамкнутого 
шлейфа, образованного двумя металлнческимн трубкамн с пере- 
мычкой в нижней части. Фидер в внде 75-омного кабеля входнт 
внутрь левой трубки шлейфа снизу. К его концу подключен отре- 
зок 50-омного кабеля, который служит трансформатором. Другой 
конец этого отрезка кабеля выходит через верхннй конец левой 
трубки шлейфа. Здесь оплетка кабеля припаивается к левой трубке 
шлейфа, а центральная жила — к правой. Длина шлейфа 1100 мм 
и трансформатора 700 мм выбраны так, что в диапазоне 1—5-го 
каналов они соответствуют примерно 1/4 длины волны, а в диапа- 
зоне 6—12-го каналов — 3/4 длины волны, если брать среднюю 
длину волны этих днапазонов. Это обеспечивает приемлемое согла- 
сование антенны с фидером. Диаметр трубок, из которых выполиен 
короткозамкнутый шлейф, может быть пронзвольным. Антенна яв- 
ляется 12-канальной с коэффициентом усиления на 1—2-м каналах 
.`3,5 дБ, на 3—5-м каналах 4,6 дБ н на 6—12-м каналах 8 дБ. 


4.7. ЛОГОПЕРИОДИЧЕСКИЕ АНТЕННЫ. 


Направленные свойства большинства антенн изменяются при 
изменении длины, волны принимаемого сигнала. У узкополосных 
антенн резко падает коэффициент усиления, а у широкополосных 
его измененне носит монотонный характер. Однн из типов антени 
с неизменной формой днаграммы направленности в широком диа- 
пазоне частот — антенны с логарифмической периодичностью струк- 
туры ЛПА. Эти антенны отличаются широким диапазоном: отно- 
шение максимальной длины волны принимаемого сигнала к мннн- 
мальной превосходнт десять. Во всем диапазоне обеспечивается 
хорошее согласование антенны с фидером, а коэффициент уснления 
практически остается постоянным. . 

Внешний вид ЛПА показан на рис. 4.11, а. Она образована 
собирательной линней в виде двух труб, расположенных одна над 
другой, к которым крепятся плечи внбраторов поочередно через 
один. Схематически такая антенна показана на рнс. 4.11, 6. 
Сплошнымн линиями изображены плечи вибраторов, соединенные 
с верхней трубой собнрательной линии, а штрнховой линиећ— 
соединенные с нижней трубой. Рабочая полоса частот антенны со 
стороны наибольших длин воли завнснт от размеров нанболее 
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длинного вибратора ВІ, а со стороны наименьших длин волн — оз 
размеров, наиболее короткого вибратора. Внбраторы вписаны в рав- 
нобедренный треугольник с углом при вершине а и основанием, 


Рнс. 4.11. Логопериоднческая антенна 


равным наибольшему вибратору. Для логарнфмической структуры 
полотна антенны должно быть выполнено определенное соотноше- 
ние между длинамн соседних. вибраторов, а также между расстоя- 
ниями от них до вершины структуры. Это соотношение носит назва- 
нне периода структуры т: 


ВВ ==В/В;==. Е „= АЈА: =Аз/Аз=. ..==7". 


Таким образом, размеры вибраторов и расстояния до них от 
вершины треугольника уменьшаются в геометрической прогрессин. 
Характеристнкн антенны определяются периодом структуры и углом. 
при вершине описанного треугольннка. Чем меньше угол а и чем 
больше период структуры т (который всегда остается меньше еди- 
ницы), тем больше коэффициент усиления антенны и меньше уро- 
вень заднего и боковых лепестков диаграммы направленности. 
Однако при этом увеличивается чнсло вибраторов структуры, рас- 
тут габариты и масса антенны. Поэтому прн выборе угла и периода 
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структуры приходится принимать компромиссиое решение. Наиболее 
часто угол а выбнрают в пределах 30...60°, а период структуры 
т — в пределах 0,7... 0,9. 

Подключение фидера к ЛПА, показанной на рис. 4.11, а, про- 
изводится без специального симметрирующего и согласующего 
устройства следующим образом. Кабель с волиовым сопротивлением 
75 Ом вводится внутрь нижней трубы с конца А и выходит у кон: 
ца Б. Здесь оплетка кабеля припаивается к концу нижней трубы, 
а центральиая жила — к коицу верхней трубы. В зависимости от 
длины волиы принимаемого сигнала в структуре антеииы возбуж- 
даются несколько вибраторов, размеры которых наиболее близки 
к половине длины волны сигиала. Поэтому ЛПА по принципу дей- 
ствня напоминает несколько антеин «Волновой канал», соединенных 
вместе, каждая из которых содержит вибратор, рефлектор и дирек- 
тор. На данной длине волны сигнала возбуждается только одиа 
тройка вибраторов, а остальные настолько расстроены, что не ока- 
зывают влияния на работу антенны. Это приводит к тому, что ко- 
эффициент усиления ЛПА оказывается меньше, чем коэффициент 
усиления антенны «Волновой канал» с таким же числом элементов, 
но зато полоса пропускания получается значительно шнре. 

Как видно из приведенных конструкций антенн бегущей волны 
н логопериодических, для достижения широкополосности использу- 
ется принцип взаимной расстройки элементов антенны подобно то- 
му, как в широкополосных усилителях расширение полосы пропус- 
кания достигается взаимной расстройкой контуров. Как для усили- 
телей, так и для антенн можно считать общим принципом постоян- 
ство для данной конструкции произведения коэффициента усиления 
на полосу иропускания. Чем шире полоса пропускания, тем мень- 
ше коэффициент усиления при данных габаритах антенны. 

· В радиолюбительской лнтературе приводилось много различных 
варнантов ЛПА. Здесь можно предложить конструкцию ЛПА, рас- 
считанной на работу в диапазоне 12-метровых каналов, размеры 


„которой сведены в табл. 4.8. 


Таблица 4.8 
Размеры 12-канальной ЛПА, мм 
Номер 
вибра- 1520 23 4 5 6 7 8 9 0 
тора - ~ 
в 3000 2520 2117 1778 1494 1255 1054 255 744 625 
а 579 487 409 -343 289 242 204 170 144 


В таблице приводится длина В каждого вибратора в соответствии 
с рис. 4.11. 6, а также расстолние от данного вибратора до следую- 
щего — а. Собирательная линия образована двумя трубами диа- 
метром 30 мм при расстоякни между осевыми линиями труб 45 мм. 
Антенна содержит 10 вибраторов (20 половинок), которые выпол- 
нены. из трубок диаметром 8...15 мм. Расчет антенны провёден, 
исходя из значений угла при вершине описаниого треугольника 
4==45° и периода структуры т=0,84. Расчетный коэффициент уси- 
ления аитенны составляет 6 дБ, что соответствует увеличению на- 
пряжения сигнала на выходе этой антенны в 2 раза по сравнению 
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с полуволновым вибратором. Коэффициент усиления практически не 
изменяется по днапазону. Длина труб собирательной линии состав- 
ляет 2900 мм. Трубы немного выступают за точки установки самых 
коротких полувиераторов. Для обеспечения параллельности труб 
собирательной линпи и их стяжки используют три пары брусков из 
оргстекла высотой 120 мм, шириной 50 мм и толщиной 95 мм, в ко- 
торых делаются полуцилиндрические проточки глубиной 14 мм на 
расстоянии, соответствующем расстоянию между трубами. Каждая 
пара брусков стягивается винтами с гайками. Среднюю пару этнх 
брусков устанавливают в центре тяжести антенны и крепят 
к мачте. А 

Антенна приведенной выше конструкции является плоской. Су- 
ществуют также объемные конструкции логопериодических антенн, 
которые характеризуются тем, что трубы собирательной линии не 
параллельны, а разведены под некоторым углом. Вместо жестких 
вибраторов полотно антенны может быть выполнено из провода 
или антенного канатика. Описание конструкций двух таких антеин 
приводилось в журнале «Радио», 1960 г., № 8, а описание плоской 
упрощенной проволочной ЛПА — в журнале «Радио», 1963 г., № 5, 


4.8. АНТЕННЫ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ПОЛЯРИЗАЦИИ 


В нашей стране и в большинстве других стран мира для теле- 
визионного вещания принята горизонтальная поляризация излучае- 
мых радноволн. Поляризация излучаемой волны определяется поло- 
жением передающей антенны, так как направление электрических 
силовых линий электромагнитного поля (вектор Е) совпадает с на- 
правлением тока в передающей антенне. В свободном пространсгве 
один вид поляризации не имеет каких-либо преимуществ перед 
другим, они равноценны. Реальные же условия распространения 
электромагнитных волн горизонтальной или вертикальной поляри- 
зации оказываются не одинаковыми. При горизонтальной поляриза- 
ции радиоволны легче преодолевают препятствия и проникают за 
линию горизонта за счет дифракции. Это приводит к увеличению 
радиуса уверенного приема сигнала. В условиях городской заст- 
ройки, изобилующей вертикальными отражающими объектами в ви- 
де стен зданий, металлических и железобетонных столбов, водо- 
сточных труб, пожарных лестниц, деревьев, сигналы горизонтальной 
поляризации претерпевают меньше отражений, вызывающих повторы 
на экранах телевизоров. Системы‘ зажигания двигателей внутреннего 
сгорания автомототранспорта создают помехи с преобладанием вер- 
тикально поляризованной составляющей. Да и конструкции антенн 
для приема сигнала с горизонтальной поляризацией оказываются 
проще. | 

Тем не менее в последние годы всё чаще вводят в строй те- 
левизионные ретрансляторы, излучающие сигнал с вертикальной 
поляризацией. Это связано с тем, что для многопрограммного теле- 
визионного вещания выделенных диапазонов частот уже не хвата- 
ет, так как во избежание взаимных помех передатчики, работающие 
на одинаковых частотных каналах, должны располагаться один от 
другого на значительном расстоянии, около 560 км. Тогда, находясь 
в зоне уверенного приема одного передатчика, окажется невозможен 
прием помехи, создаваемой другим. Если же второй передатчик бу- 
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дет излучать сигиал другого вида поляризации, это расстояние 
можно значительно сократить. Ведь антенна горизонтальной поля- 
ризации принимает сигнал с вертикальной поляризацией во много 
раз слабее. 

В принципе, любая антенна, рассчитанная на горизонтальную 
поляризацию сигнала, может принимать вертикально поляризован- 
ный сигнал, если эту антенну повернуть на 90° вокруг воображае- 
мой ‘оси, представляющей собой направление на передатчик. Так, 
вибраторы антенн «Волновой канал» для горизонтальной поляриза- | 
ции сигнала должны располагаться горизонтально. Для приема жё 
сигнала с вертикальной поляризацией достаточно повернуть антенну 
так, чтобы ее вибраторы заняли вертикальное положение. ј 

„Трудности при приеме“ сигнала с вертикальной поляризацией 
состоят в том, что вблизи антенны в этом случае не должно нахо- 
диться вертикально расположенных проводящих предметов. Поэто- 
. му, например, мачта, которая может быть металлической для антен- 
` ны горизонтальной поляризации, в случае установки антеины вер- 
тикальной поляризации должна быть выполнена из’ хорошего ди- 
электрика, по крайней мере, если не вся мачта, то ее верхняя часть 
размером ие менее длины волны принимаемого канала. Другой 
способ — установка антеины вертикальной поляризации на Г-образ- 
ной опоре, что обеспечивает удаление антениы от вертикальной 
мачты. Фидер, симметрирующее и согласующее устройство побли- 
зости от аитеииы также не должны быть расположены вертикально. 


4.9. ВЕНЫ ПРОМЫШЛЕННОГО ИЗГОТОВЛЕНИЯ 


Некоторые заводы нашей промышленности выпускают телевизи- 
онные антенны коллективного и индивидуального пользования. Те- 
левизионные антенны коллективного пользования в розничную про- 
дажу не поступают, а продаются оптом предприятиям, которые 
занимаются установкой этих антенн на крышах зданий жилого и 
‚общественного фонда, а также монтажом антенных распределитель- 
‘ных сетей. Заявки На установку коллективных антенн подаются 
владельцами зданий. Коллективные антенны устанавливают только 
. в зоне увереиного приема телевизионной передачи, В зависимости ` 
от иапряженности поля в точке приема и от Числа абонентов кол- 
лективной антенны ее комплектуют специальным усилительным уст- 
ройством для того, чтобы обеспечить достаточно высокий уровень 
напряжения сигнала в магистрали, к которой подключены абоненг- 
ские отводы. Это необходимо в связи с тем, что во избежание вза- 
имных помех между телевизионными приемниками каждый абонент- 
ский отвод должен иметь слабую связь с магистралью коллективной 
антенны. Конструкции коллективных антенн могут быть рассчитаны 
на прием одной, или нескольких программ в зависимости от того, 
сколько программ можно принимать в данной местности. 

Телевизионные антенны индивидуального пользования поступа- 
ют в розничную продажу в магазнны радиотоваров или культто- 
варов. Там же можно приобрести коаксиальный кабель. В комп- 
лект наружной индивидуальной антенны обязательно входят ру- 
ководство по эксплуатации и описание антенны с инструкцией по ее 
‚ монтажу, включающее порядок сборки, установки и ориентирования 
антенны, рекомендации по срокам профилактических осмотров и 
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ремонтов, а также указания по безопасности. В комплект может 
Также входить опора (мачта) для установки антенны на крыше 
здания и коаксиальный кабель с номинальным значением волнового 
сопротивления 75 Ом длиной 15...25 м. 


Наружные антенны коллективного и индивидуального пользова- 
ння выпускают в соответствии с действующим стандартом ГОСТ 
11289—80 «Антенны телевизионные приемные. Типы, основные пара- 
метры и общие технические требования». Условное обозначение 
всех антенн начинается с букв АТ — антенна телевизионная. В обо- 
значении наружных антенн третья буква указывает назначение ан- 
тенны: К — коллективная или И — индивидуальная. Четвертая буква 
указывает исполнение антенны: Г — для горизонтальной поляриза- 
ции сигнала или В — для вертикальной: поляризацин. Если в обоз- 
начение входят буквы Г(В), это означает, что данная антенна при- 
годна для приема сигнала как с горизонтальной поляризацией, так 
и с вертикальной, если ее повернуть при установке на 90° отно- 
сительно указаниого в инструкции положения. Иногда в инструк. 
ции приводится рисунок, показывающий, как должна быть установ, 
лена такая антенна при той или другой поляризации. Далее через 
тире следует группа цифр: первая цифра указывает тип антенны, 
вторая — категорию сложности условий приема, третья — номер 
частотного канала, в полосе па Ен работает антенна, четвертал — 
порядковый номер разработки. Антенны подразделяют на 7 типов 
в зависимости от числа принимаемых радиоканалов или диапазонов 
частот: 1 — одноканальные антенны, работающие в полосе частот 
одного телевизионного" канала, расположенного в 1, П или ШІ диа-- 
пазоне частот; 2 — многоканальные антенны, работающие в полосах 
частот двух или нескольких каналов; 3 — широкополосные антенны, 
работающие в І и П диапазонах частот; 4 — широкополосные ан- 
теины, работающие в ПІ диапазоне частот; 5 — широкополосные 
антенны, работающие в ТУ и У диапазонах частот; 6 — широкопо- 
лосные антенны, работающие в 1—11 диапазонах частот; 7 — ши- 
рокополосные -антеины, работающие во всех диапазонах. Условия 
приема делятся на три категории сложиости: 1 — наиболее легкая, 
2 — средией степени сложности и 3 — наибблее сложная. Конструк- 
ция и электрические параметры антенны соответствуют степени 
сложности приема. ГОСТ регламентирует зиачения коэффициента 
усиления и КЗД для каждого типа антенны и для каждой катего- 
рии приема раздельно для коллективных и индивидуальных антенн. 
Требования к индивидуальным антеннам ниже, значения коэффици- 
ента усиления для индивидуальных антенн категории приема 1 ре 
иормированы. Согласно этим требованиям наибольшим усилением 
должны обладать индивидуальные антенны типа | для категории 
приема 3: в диапазонах Ги П — не менее 6,5 дБ, в диапазоне 
ТП — не менее 9,5 дБ. 


В связи с тем что индивидуальные телевизионные антенны про- 
мышленного изготовления обладают сравнительно небольшим козф- 
фицнентом усиления, их можно использовать только в зоне прямой 
видимости, но не далее чем на расстоянии, составляющем примерно 
70% расстояния, соответствующего границе прямой видимости. Для 
уверенного приема телевизионных передач в дальней части зоны 
прямой видимости и в зоне полутени антеины промышленного изго- 
товления непригодны из-за недостаточного коэффициента усиления. 
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В этих условиях любители дальнего приема ‘телевидения используют 
самодельные антенны с повышенным коэффициентом усиления. 

Рассмотрим еще одну антенну промышленного изготовления, 
‘которая была разработана до введения ГОСТ 11289-80, поэтому 
ее обозначение отличается от установленного этим стандартом, — 
АТВК-7/6-12 (аитеина телевизионная «Волиовой канал» семиэле- 
ментНая, рассчитанная на прием передач в диапазоне 6—12-го ка- 
налов). Внешний вид антенны и ее размеры показаны на рис. 4.19. 
Антенна содержит широкополосный петлевой вибратор из трех па- 
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Рис. 4.12, Антенна тнпа АТВК-7/6-12 


аллельных трубок, сдвоенный рефлектор, и четыре директора. 

Кекс ооцех вибратора расширяет полосу пропускания антенны, 
а также увеличивает ее входное сопротивление, что благоприятно 
сказывается на согласовании антенны с фидером. Сдвоенный реф- 
лектор значительно увеличивает КЗД антенны. Фидер подключается 
к концам вибратора с помощью симметрирующей петли длиной 
. 480 мм. Коэффициент усиления этой антенны во всем диапазоне 
частот оказывается не менее 8 дБ, неравномерность коэффициеита 
усиления по днапазону не превышает 1,6 дБ. Коэффициент защит- 
иного действия антенны не менее 30 дБ. Согласование аитеины 
с фидером характеризуется коэффициентом бегущей волиы в фиде- 
ре, который находится в пределах 0,7... 0,8, что. соответствует пе- 
едаче мощности сигнала, принятого антенной, в фидер ие менее 
Еа Антенну АТВК-7/6-12 широко используют в качестве коллек- 
тивиоћ в тех случаях, когда имеется возможность приема несколь- 
ких телевизионных программ, которые передаются в диапазоне ПІ, 
. т. е. на каналах с шестого по двенадцатый. Антенну можно также 
использовать.и в качестве индивидуальной в аналогичных условиях 
приема. | 
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4.10. УСТАНОВКА НАРУЖНЫХ АНТЕНН 


При установке наружиых антенн необходнмо неукоснительно 
соблюдать ` меры техники безопасности. Люди, устанавливающие 
антенны, должны быть обучены приемам освобождения человека, 
попавшего под напряжение, уметь практически прнменять приемы 
искусственного дыхания, оказывать первую помощь при несчастных 
случаях. При наличии ограждений на крутых (более 30°) крышах 
необходимо проверять прочность этих: ограждений. Выход на такие · 
крыши разрешается в галошах или резиновых сапогах с надетыми 
предохраиительными поясами с прочной веревкой, закрепленной 
одним концом к поясу, а другим — к прочным стропилам. При этом 
обязательно наличие на чердаке второго человека, который должен 
страховать находящегося на крыше поддержанием веревки в натя- 
нутом состоянии и прн необходимости оказать ему немедленную 
помощь. . Выход на крыши, не имеющне ограждений, без предохра- 
нительных. поясов и страховочных веревок запрещается. Выход на 
некрутые крыши, имеющие ограждения, допускается без предохра- 
иительных поясов в резиновой обуви. Такая обувь необходима по 
двум причинам: еслн крыша металлическая, резиновая обувь предо- 
хранит от поражения электрическим током при случайном прикос- 
новении к токонесущим проводам, а также от скольжения по любой 
наклонной кровле. Работа на крышах во время грозы, при силь- 
ном ветре или морозе запрещена. 

· При работах на чердаках запрещается пользоваться открытым 
огнем (спичками, свечами) и курить. При необходимости освещения 
следует использовать переносные электролампы или электрические 
фонари. 

При использовании лестниц и стремянок каждый раз перед 
работой необходимо проверять их прочность и исправность. Все 
металлические и деревянные лестницы должны нметь на концах 
брусьев резиновые башмаки. Длина лестницы должна быть такой, 
чтобы работающий мог стоять не выше третьей ступеньки, считая 
сверху. При работе на лестнице или стремянке необходимо следить, 
чтобы под ними не было людей. Вестн работу, стоя вдвоем на 
одной лестнице, запрещено. 

Питание электроинструмента и переносных ламп пониженного 
напряжения должио осуществляться через понижающий трансфор- 
матор с заземленнымн корпусом н вторичной обмоткой. Использо- 
вание автотрансформаторов не допускается. Корпус злектроинстру- 
мента, работающего при напряженни выше 368, должен быть за- 
землен. Заземление допускается выполнять подключением к зачи- 
щенным поверхностям трус водопроводной сети и к металлическим 
конструкциям лифтов. Подключение заземления к трубам газовой 
сети категорическн запрещается. 

При выборе места установки антенны на крыше необходимо 
избегать близости дымовых и вентиляционных труб, так как выхо- 
дящие газы оказывают разрушающее действие на металл антенны. 
Мачта антенны должна быть расположена на скате крыши, обра- 
щенном к двору, а не к улице. Место установки антенны должно 
быть выбрано так, чтобы при случайном паденин антенны мачта 
не коснулась проводов электросети, раднотрансляции или телефона. 

Антенну на крыше рекомендуется устанавливать так, как по- 
казано на рис. 4.13 с использованием подпятника и шарнирного 
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соединения с ним мачты. 
Подпятннк и опоры оття- 
жек крепят через кровлю 
к стропилам. Оттяжки вин- 
товыми стяжными устройст- 
вами крепят к кольцу, 
установленному на уступе 
мачты. Это позволяет пово- 
рачивать антенну при ее 
орнентировании. Для этого 
мачту выполняют состав- 
ной, чтобы верхнюю часть 
можно было бы вращать 
внутри нижней, а после 
орнентирования закреплять 
в установленном положе- 
нни. 

Шарнирное соединенйе 
антенной мачты с подпят- 
ником позволяет легко под- 
нять мачту на крыше, как 
Рнс. 4.13. Установка антенны это показано на рис. 4.14. 

на крыше После установки мачты в 
вертикальное положение ее 


Рис. 4.14, Подъем мачты с антенной 


предварительно крепят оттяжками, а затем их натягивают стяж- 
ными устройствами при контроле вертикального положения мачты. 

В сельской местности мачту антенны можно устанавливать не- 
посредственно на земле вблизи от дома. При этом мачта обычно 
имееф значительные высоту и массу, что сильно затрудняет ее 
подъем. В этом случае также удобно использовать подобие шарни- 
ра. Мачту укладывают на землю так, чтобы ее нижний конец нахо- 
дился в точке установки. Если мачта металлическая, к этому концу 
приваривается кусок трубы перпендикулярно мачте. При деревян- 
ной мачте к ней скобами крепят круглое полено и четыре оттяжки, 
две из них в натянутом состоянии крепят к металлическим штырям, 
забитым в землю с противоположных сторон от точки установки 
мачты. Эти штырн должны располагаться на одной прямой линни 
с точкой установки мачты в направлении, совпадающем с направ- 
лением приварениой к мачте трубы или прибитого полена. Эти две 
оттяжки будут препятствовать мачте валиться вбок при ее подъеме. 
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После этого за одну из свободных оттяжек с помощью стрели 
мачту поднимают, вращая вокруг опоры. Придерживая мачту зл 
вторую свободную оттяжку, ее предохраняют от падения в проти- 
воположную сторону. Чтобы опора не смещалась при подъемє мач- 
ты в направлении приложення силы, ее фиксируют двумя колыш- 
ками, забитыми в землю. При подъеме тяжелой мачты для тяги 
можно использовать трактор. 

При установке антенны на высокой мачте в сельской местности 
необходима ее грозозащита, иначе имеется опасность поражения 
молнией антенны и телевизнонного приемника, а иногда и людей. 
Если элементы антенны гальванически соединены между собой 
и с металлической мачтой, для грозозащиты достаточно надежно 
заземлить мачту у ее основания. Для этого рядом с мачтой выка- 
пывается узкая траншея глубиной 0,5...0,8 м и длиной 2...3 м. 
В траншее забиваются в землю штыри длиной не менее 1,5 м, изго- 
товленные нз стальной трубы. Мачта соединяется со штырями 
стальной полосой толщиной не менее 2 мм с помощью сварки. 
После этого в траншею засыпается несколько килограммов пова- 
реиной соли, наливается ведро воды, а затем траншея закапывается. 

При деревянной мачте для соединения антенны с заземлением 
можно использовать оплетку коаксиального кабеля, который слу- 
жит фидером. При этом необходимо проверить, соединена ли 
оплетка кабеля с элементами антенны, так как в некоторых конст- 
рукциях такое соединение отсутствует. Так, при использовании 
полуволновой симметрирующей петли или О-колена оплетку фидера 
можно соединить с точкой нулевого потенциала петлевого вибрато- 
ра. Надежней все же вместо использования оплетки кабеля проло- 
жить вдоль мачты отдельную медную шину, заземлив ее с одной 
стороны и соединив со стрелой антенны. Если используется ди- 
электрическая стрела антенны, элементы антенны нужно специаль- 
но соединить между собой в точках нулевого потенциала. 

Лучшая грозозащита осуществляется установкой на вершине 
мачты металлического вертикально расположенного заостренного 
штыря такой длины, чтобы его острие располагалось хотя бы на 
1,5 м выше антенны. Е 


5. НАРУЖНЫЕ АНТЕННЫ ДЛЯ ДАЛЬНЕГО 
ПРИЕМА 


5.1. ОСОБЕННОСТИ ДАЛЬНЕГО ПРИЕМА 


Основная особенность дальнего приема телевизионных передач 
состоит в низком уровне напряженности поля принимаемого сигна- 
ла из-за большого расстояния между передающей и приемной ан- 
теннами в дальней части зоны прямой видимости и из-за затенения 
поверхностью земли за границей зоны прямой видимости — в зоне 
полутени. По мере удаления от передатчика напряженность поля 
монотонно уменьшается, но в зоне полутени это уменьшение стаио- 
вится более резким. В зоне прямой видимости увеличение расстоя- 
ния от передатчика сопровождается уменьшением плотности потока 
мощности снгнала (уменьшается ° густота силовых линий поля) 
просто хотя бы потому, что увеличивается длина окружности 
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с увсличением ее радиуса. За границей зоны прямой видимости 
напряженность поля определяется почти исключительно дифракцнен 
и изрмальной рефракцией радиоволн. 

Другая особенность дальнего приема заключается в наличии 
помех от другнх телевизионных передатчиков, работающих на том 
же или на соседнем частотном канале. Для ослабления таких по- 
мех действующими нормами установлены мниимальные расстояния 
между передатчиками: около 500 км между передатчиками, рабо- 
тающими на одинаковых каналах, и около 300 км между передат- 
чиками, работакяцими на соседних по частоте каналах. Тем не 
менее в условиях дальнего приема такие помехи имеют место н 
приходится использовать специальные меры для их ослабления. 

В. условиях дальнего приема сильное влияние на уровень на- 
пряженности поля оказывает погода. В случае тумана, дождя или 
снега резко увеличивается поглощение энергии сигнала в простран- 
стве, особенно в днапазоне дециметровых воли, и прием иногда 
вообще становится невозможен. 

"Важное значение имеет поверхиость на трассе, над которой 
распространяется сигнал. Сплошные и протяженные леса ухудшают 
условия распространения, над равниной, болотами и особенно над 
морем сигнал распространяется лучше. Очень плохими оказываются 
условия приема телевизионных передач в горных ‚условиях, где 
границы зоны прямой виднмости не зависят от расстояния до пере- 
датчика, а целиком определяются местным рельефом. Естественно, 
что и на равнинной местности встречаются холмы и долины. При 
этом даже на сравнительно близком расстоянни от передатчика, 
когда пункт приема расположен в долине, напряженность поля 
может оказаться достаточно низкой. Поэтому нельзя ориеитиро- 
ваться исключительно на расстояние до телецентра или ре- 
транслятора, а следует учитывать рельеф местности. 

Одна из особенностей дальнего приема — наличие замираний 
сигнала, т. е. регулярных изменений напряженности поля. В зоне 
полутени, где уровень напряженности поля сильно зависит от нор- 
мальной рефракции, наблюдаются суточные и сезонные изменения 
напряженности поля. При ясной погоде в дневное время рефрак- 
ция радиоволн возрастает, и напряженность поля увеличивается. 
Как правило, напряженность поля увеличивается также летом. Та- 
кие медленные замирания особенно заметны на высокочастотных ка- 
налах: в диапазоне 6—12-го каналов н в дециметровом диапазоне. 
Помимо медленных наблюдаются также и быстрые замирания, пе- 
риод которых не превышает часа. Такие замирания связаны с на- 
лнчием местных возмущений атмосферы на трассе при порывах 
ветра, наличнем отдельных облаков или, наоборот, просветов 
в сплошной облачности. Быстрые замирания в условиях дальнего 
приема бывают достаточно глубокими, порой напряжеиность поля 
может изменяться в десяткн раз. 

Низкий уровень напряженности поля сигнала в условиях даль- 
него приема телевизионных передач диктует необходимость уста- 
новки высокоэффективной антенны с большим коэффнциентом усиле- 
ния, так как иапряжение принимаемого сигнала на выходе антенны 
определяется произведением напряженности поля ма коэффициент 
усиления антенны. В связи с тем что радиус зоны прямой видимо- 
сти определяется высотой расположения приемной антенны, 
в дальней части зоны прямой видимости и в зоне полутени 
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напряженность поля в точке приема зависит от высоты расположе- 
нил антеины, причем зависимость эта оказывастся примерно про- 
порциональной: при увеличении высоты антенной мачты вдвое 
напряженность поля также увеличивается в 2 раза. Поэтому всегда 
целесообразно использовать антенную мачту максимально возмож- 
ной высоты. Установка приемной антенны с большим коэффициен- 
том усиления на высокой мачте обеспечит увеличение напряжения 
сигнала на выходе антенны как при устойчивом уровне напряжен- 
ности поля, так и в условиях замираний. 

Для борьбы с замираниями сигнала все радиоприемники, ра- 
диовещательные и телевизионные, снабжаются системой автомати- 
ческой регулировки усиления АРУ, которая уменьшает усиление 
приемного тракта при увеличении сигнала на входе и увеличивает 
усиление при его уменьшении. Однако система АРУ способна про- 
тивостоять замираниям только в тех случаях, когда минимальный 
сигнал оказывается всё-таки больше порога чувствительности при- 
емника. Такой уровень напряжения сигнала на входе телевизион- 
ного приемника и должна обеспечить используемая антенна. 


5.2. МНОГОЭЛЕМЕНТНЫЕ АНТЕННЫ «ВОЛНОВОЙ КАНАЛ». 


Ранее уже были рассмотрены достоинства н недостатки много- 
элементных антенн типа «Волновой канал» и в любительских 
условиях не рекомендовалось заниматься изготовлением таких 
антенн. В условиях дальнего приема допустимо использование мно- 
гоэлементных антенн «Волновой канал» промышленного производ- 
ства, Тогда есть вероятность того, что антенна настроена заводом- 
изготовителем. 

В радиолюбительской литературе часто публикуются описания 
конструкций самодельных многоэлементных антенн «Волновой 
канал», приводятся их коэффициенты усиления и рекомендуются 
такие антенны для использования в условиях дальнего приема. Не 
подвергая сомнениям результаты, полученные авторами этих кон- 
струкций, хотелось бы заметить, что оценка пригодности той или 
иной конкретной конструкции антенны может быть сделана только‘ 
при многократном повторении этой конструкции, а не по единич- 
ному результату. Отклики же радиолюбителей, которые пытались 
изготовить и установить подобные антенны, в большиистве случаев 
оказываются отрицательными, что свидетельствует о плохой повто- 
ряемости этих конструкций антсин. Кроме того, необходимо учесть, 
что отнюдь не все эксперименты по созданию многоэлементных 
антенн заканчиваются соответствующнми публикациями. Естествен- 
но, что в тех случаях, когда получались плохие результаты, онн 
не находили отражения в литературе. В то же время по многочис- 
ленным откликам повторяемость рамочных антенн оказывается 
очень высокой, да и коэффициент усиления этих антенн значитель- 
но больше. Это и вынуждает рекомендовать в условиях дальнего 
приема применение рамочных антенн вместо антенн «Волновой 
канал». 
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5.3. МИФЫ О «ЧУДЕСНЫХ» АНТЕННАХ 


Телевизионные антенны, предназначенные для дальнего приема 
передач, как правило, отличаются большими габаритами и сравни- 
нительно сложной конструкцией. Особенно большие габариты имеют 
антенны, рассчитанные на прием сигнала по первому и второму 
частотным каналам, которые являются самыми длинноволновыми 
в диапазоне, отведенном для телевидения. Поэтому каждый люби- 
тель дальнего приема телевизионных программ . стремится найти 
такую конструкцию антенны, которая обладала бы большим козф- 
фициентом усиления и в то же время имела минимальные габариты 
и простейшую копструкцию. Подобные требования противоречивы 
и не могут быть выполнены, так как в природе за все приходится 
«платить»: в данном случае за увеличение коэффициента усиления 
Нриходится платить увеличением габаритов антенны. Кроме того, 
возникает естественное возражение: если бы можно было создать 
такую антенну, кто бы стал строить крупногабаритные аитеины? 

Тем не менее некорректный спрос рождает соответствующие 
предложения. Поэтому время от времени в периодической литерату- 
ре появляются статьи с описаниями чудодейственных антенн, поз- 
воляющих получить уверенный прием телевизионных передач на 
очень больших расстояниях от телецентра при малых размерах и 
простой конструкции антенн. Некоторые конструкции таких антенн 
содержат жидкую ртуть или металлические опилки. Подобные сооб- 
щения вызваны заблуждением или недобросовестностью авторов 
статей и технической неграмотностью редакторов. Благодаря 
поверхностному эффекту высокочастотные токи сигнала, принятого 
антенной, протекают исключительно по тончайшему поверхностному 
слою металла антенны, толщина которого не превышает сотых до- 
лей миллиметра. Свойства глубинных слоев материала совершенно 
не влияют на работу антенны. Антенны, элементы которых выпол- 
нены из сплошного прутка, из трубок или даже из тонкой фольги, 
наклеенной на деревянные бруски, работают совершенно одинаково 
при одинаковых наружных размерах. При проверках указанных 
сообщений оказывается, что конструктор такой антенны принимал 
сигнал близкорасположенного ретранслятора, который транслировал 
передачу далеко расположенного телецентра, или имел место слу- 
чайный сверхдальний прием благодаря благоприятно сложившимся 
условиям распространения сигиала. Когда же такая антенна прове- 
рялась.на прием известного телевизионного передатчика, никаких 
чудес, естественно, не обнаруживалось. 

А Предпринимались также попытки добиться резкого уменьшения 
размеров антенны по сравнению с длиной волны принимаемого ка- 
нала. В елной из статей предлагалось поместить приемную антенну 
в коробку из оргстекла, наполненную дистиллированиой водой. 
Исходя из того, что вода обладает диэлектрической проницае- 
мостью, равной 80, длина волны в воде должна быть в 9 раз коро- 
че, чем в воздухе. Поэтому размеры такой антеины должны быть 
также в 9 раз меньше, чем в воздухе. Однако при этом упускалось 
из виду, что для действительного проявления такого эффекта ан- 
тенна должна находиться в свободной и равномерной среде, а для 
этого размеры сосуда с водой должны быть хотя бы в несколько 
раз больше длины волны.. Тогда действительно в сосуд можно 
поместить малогабаритную антенну. 
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В периодической печати иногда приводятся самые разные кон- 
струкции аитенн нетрадиционного устройства с использованием 
различных цилиндрическнх или конических пружнн, а также и дру- 
гих экзотических элемеитов. Телевизионный прием на такие антен- 
ны, конечно, возможен, как возможен он на любой кусок обычного 
провода. Но ожидать каких-то улучшенных характеристик подобных 
антеин или какого-то полезного эффекта от их применения ие сле. 
дует. Всегда затраты временн и средств иа изготовление и уста- 
новку таких аитенн оказываются напрасными. 

Васю некоторые радиолюбители или любители дальнего приема 
телевизионных программ спрашивают, можно ли устанавливать 
телевизионные антенны нетрадиционной конструкции, не противо. 
речит ли их установка действующим законам и положениям. В на- 
шей стране, как впрочем и во всем мире, никаких запретов на кон- 
струкции приемных антеин иет. Можно устанавливать антенны 
любой конструкции, если вообще разрешается установка иидивиду- 
альных антеин на крыше. Дело в том, что иа крышах зданий, обо- 
рудованных коллективными телевизиониыми аитеннами, установка 
индивидуальных антенн запрещена, исходя исключительно из архи- 

. тектурно-зстетических соображений. В отдельных же случаях по 
ходатайствам местного’ радиоклуба зарегистрироваиным радиолю- 
бителям районный архитектор может разрешить устаиовку индиви- 
| дуальной антенны, необходимой для работы. 

Отдельно следует предостеречь радиолюбителей от постройки 
телевизионных антенн с использованием ртути. Дело в том, что 
работа с открытой ртутью чрезвычайно опасна. Ртуть легко испа- 
ряется на воздухе при комќатной температуре даже через значи- 
тельный слой воды. Пары ртути очень ядовиты, и их вдыхание 
даже при малых коицентрациях приводит к опасным отравлениям. 
Хранение ртути допускается только ‘в герметических металлических 
сосудах. Использовать сосуды из стекла категорически запрещается, 
так как они легко бьются. Пролитую ртуть нужно тщательио со. 
брать, не касаясь ее рукамн, так как она всасывается в кожу, 
Особенно иеобходимо ‘беречь детей от контактов с ртутью, так как 
„они могут трогать ее руками и даже брать в рот. 


5.4. СИНФАЗНЫЕ АНТЕННЫЕ РЕШЕТКИ 


Синфазная антеиная решетка представляет собой сложиую 
направленную антенную систему, состоящую из отдельных слабо- 
направленных антенн, разнесенных В пространстве и расположенных 
таким образом, что фазы иаведенных в них сигналов оказываются 
одннаковыми. Антениы в решетке соединяют между собой, они 
должны работать на общую согласованную нагрузку. Как правило, 
сиифазную решетку собирают из одинаковых антенн, расположен- 
ных в несколько рядов и несколько этажей. Схема соединения ан- 
тенн решетки должна быть составлена так, чтобы не нарушалась 
синфазность сигналов, поступающих от каждой антенны в иагрузку, 
так как только при одинаковых фазах этих сигналов они будут 
складываться. Кроме того, схема ‘соединения антеин решетки одно- 
временно должна обеспечивать их согласование < нагрузкой, так 
как при рассогласовании общего входного сопротивления решетки 
с сопротивлением нагрузки часть энергии принятого антеннами 
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снгнала отразится от нагрузки и будет излучаться обратно в про- 
странство, что приведет к уменьшению коэффициента усиления ан- 
тенной решетки. 

Использование вместо одной антенны нескольких таких же 
‘антенн, соединенных в синфазную решетку, приводит к увеличению 
сигнала на выходе такой антенной системы, сужению диаграммы 
направленности и в результате к увеличению коэффициента усиле- 
ния по сравнению с коэффициентом усиления одиночной антенны, 
входящей в состав решетки. Увеличение коэффициента усиления 
синфазной антенной решетки происходит за счет двух факторов. 

Во-первых, в каждой антенне решетки электромагнитным полем 
принимаемого передатчика наводится сигнал определенной мощно- 
сти, той самой, которая наводилась бы в одиночной аитенне дан- 
ного типа, а затем мощности сигналов, принятых всеми антеннами, 
складываются в нагрузке. Поэтому результирующая мощность сиг- 
нала иа выходе синфазной решетки во столько же раз больше мощ- 
ности сигнала на выходе одиночной антенны того же типа, сколько 
антенн содержится в решетке. В связи с тем что сопротивление на- 
грузки остается неизменным, иезависимо от того, используется одна 
антенна или несколько, ‘напряжение результирующего сигнала на 
выходе синфазной решетки увеличивается по сравнению с напря- 
жением сигнала на выходе одиночной антенны того же типа не во 
столько раз, сколько антенн содержится в решетке, а в число, 
равное корню квадратному из числа антенн. Так, при налинии в ре- 
шетке четырех антенн мощность сигнала на выходе решетки увели- 
чивается в 4 раза, а напряжение —в 2 раза (на 6 дБ), при девяти 
антеннах мощность увеличивается в 9 раз, а напряжение сигнала — 
в 3 раза (на 9,5 дБ) и т. д. Соответственно увеличивается коэффи- 
циент усиления синфазной решетки по сравнению с коэффициентом 
усиления одиночной антенны. 

Во-вторых, поперечные размеры антенной решетки относитель- 
но направления, с которого приходит сигнал, больше поперечных 
размеров одиночной антенны. Иначе говоря, при использовании 
синфазной решетки увеличивается поверхность абсорбции антенны, 
та поверхность, из которой антенна поглощает мощность электро- 
магнитного поля. Это приводит к сужению диаграммы направленно- 
сти антенной системы, что эквивалентно дополнительному увеличе- 
нию коэффициента усиления антенны, т. е. дополнительному увели- 
чению напряжения сигнала на выходе решетки. Сужение диаграм- 
мы направленности решетки обусловлено тем, что только те 
сигналы, которые. принимает каждая антенна с главного направле- 
ния, перпендикулярного плоскости решетки, оказываются синфазны- 
ми. Сигналы же, приходящие под углом к главному напразленню, 
поступают к антеннам решетки, разнесенным в. пространстве, не 
одновременно, а со сдвигом во времени или по фазе. Таким обра- 
зом, сигналы, приходящие под углом, за счет разности хода наво- 
дят в антеннах решеткн напряжения, сдвинутые по фазе, которые 
складываются геометрически, как векторы. Их геометрическая сум- 
ма оказывается меньше арифметической суммы напряжений, наве- 
денных в антеннах решетки сигналами, приходящими с главного на- 
правления. Чем больше поперечные размеры решетки, тем больше 
разность хода сигналов, приходящих под тем же самым углом 
к главному направлению, и тем больше сдвиг фаз, т. е. меньше 
результирующий сигнал. Следовательно, с увеличением поверхности 
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абсорбции сужается диаграмма направленности н увеличивается 
коэффициент усиления синфазной решетки. Увеличение вертикаль- 
ного размера решетки сужает диаграмму направлениости в верти- 
кальной плоскости, увеличение горизонтального размера решетки 
сужает диаграмму направленности в горизонтальной плоскости. 
Теоретически увеличение поверхиости абсорбции вдвое должно при- 
водить к увеличению коэффициента усиления решетки на 3 дБ. 

Таким образом, можно определить коэффициент усиления син- 
фазной антеиной решетки. В первую очередь ои зависит от коэф- 
фициента усиления антенн, входящих в состав решетки, и должен 
быть увеличен за счет увеличения числа антенн решетки, а также 
за счет увеличения поверхности абсорбции решетки по сравнению 
с поверхностью абсорбции одиночной антенны. 

Часто допускается ошибка, когда число антенн, входящих в 
состав решетки, не учитывают, а исходят только из коэффициента 
силения одиночной антенны и увеличения поверхиости абсорбции. 
Ио этой ошибки лежат в аналогии между приемиыми и пере- 
дающими антеннами, исходя из принципа взаимности. При рас- 
смотрении передающей антенны предполагается, что мощность пе- 
редатчика постоянная и не зависит от числа антенн в решетке. 
При увеличении числа антенн мощность, приходящаяся на каждую 
антенну, уменьшается. Соответственно уменьшается и та доля энер- 
гии электромагнитиого поля, которая обусловлена излучением 
каждой из антенн решетки. Поэтому напряженность поля в точке 
приема не зависит от числа аитени в решетке передающей антенны. 
Если бы к каждой антенне передающей решетки был подключен 
свой передатчик, увеличение числа антенн в решетке приводило бы 
к увеличению излученной энергии. При этом напряженность поля 
в точке приема увеличивалась бы от увеличения не только эф- 
фективной поверхности решетки (эквивалентной поверхности аб- 
сорбции приемной антенны), но и числа антени в решетке. Именио 
в этих условиях применима аналогия между передающей и прием- 
ной антеннами, так как иапряженность поля в точке приема счи- 
тается неисчерпаемой и не уменьшается при увеличении числа 
антенн в решетке приемиой антенной системы. 

Исходя из приведенных соображений, можно сделать вывод: 
при увеличении числа антенн синфазной решетки в 2 раза и таком 
же увеличении поверхности абсорбции коэффициент усиления ре- 
шетки должен увеличиться иа 6 дБ. На практике, однако, такого 
увеличения коэффициента усиления по сравнению с одиночной 
антенной не получается в связи с тем, что происходит частичное 
перекрытие поверхностей абсорбции отдельных антенн и неизбежно 
некоторое рассогласование в цепях фазирования антеин и в цепях 
согласования сопротивлений антенн и нагрузки. Поэтому в зависи- 
мости от расстояния между антеннами можно считать, что при 
увеличении числа антенн в решетке в 2 раза коэффициент усиления 
увеличивается в пределах 4...5 дБ. 

' Форма диаграммы направленности синфазной антеиной решет- 
ки определяется диаграммой направленности антенн, составляющих 
решетку, и конфигурацией самой решетки (число рядов, число эта- 
жей и расстояния между ними). Прн двух ненаправленных антен- 
нах, размещенных рядом на расстоянии, ` равном половине длины 
волны (между осями антенн), диаграмма направленности в гори- 
зонтальной плоскости имеет вид восьмеркн, а прием с боковых 
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направлений, перпендикулярных главному, отсутствует. Если уве- 
личивать расстояние между антеннами, ширина главного лепестка 
диаграммы “направленности уменьшается, но появляются боковые 
лепестки с максимумами в направлениях, перпендикулярных глав- 
ному. При расстоянии между антеннами 0,6 длины волны уровень 
боковых лепестков составляет 0,31 уровня главного лепестка, 
а ширина диаграммы направленности по половииной мощности 
уменьшается в 1,2 раза относительно решетки с расстоянием между 
антеннами, равным А/2. При расстоянии между антеннами 0,75 дли- 
ны волны уровень боковых лепестков увеличивается до 0,71 уровня 
главного, а ширина диаграммы направленности уменьшается в 1,5 
раза. Наконец, при расстоянии между антеннами, равном ‘длине 
волны, уровень боковых лепестков достигает уровня главного ле- 
пестка, но ширина диаграммы направленности уменьшается в 2 раза 
по сравнению с расстоянием между антеннамн в полволиы. Из 
этого примера видно? что целесообразнее выбирать расстояиия 
между антённами, равными длине волиы. Это обеспечивает нан- 
большее сужение главного лепестка днаграммы направленности. 
Наличия боковых лепестков опасаться нет иужды, так как при ис- 
пользовании в составе решетки направленных антенн они с направ- 
лений, перпендикулярных главному, сигналов не принимают. 

Располагать антенны в решетке на расстояниях, меньших по- 
ловииы длины волны (даже если коиструкция аитеин это позво- 
ляет), нецелесообразно, так как при этом перекрываются поверхно- 
сти абсорбции и эффект получается слабым. Увеличивать же рас- 
стояния сверх длины волны ‘недопустимо, так как при этом в диа- 
грамме направленности появляются дополнительные боковые 
лепестки, неперпендикулярные главному иаправлеиию. 

Синфазные решетки могут быть собраиы из антенн самых раз- 
личных типов. Обычно в решетке используют одинаковые антенны, 
что упрощает нх согласование с нагрузкой и фазирование. Однако 
не исключено использование в решетке и разных антенн. В усло- 
виях дальнего приема телевизионных передач радиолюбители 
в основном применяют синфазные решетки, собранные из аитенн 
типа «Волновой канал» и рамочных. При этом к тем недостаткам 
многоэлементных антенн «Волновой канал», которые были рассмот- 
рены ранее, следует добавить еще один. Две илн несколько антенн 
этого типа, даже в том случае, если они изготовлены точно“ по чер- 
тежам и из одинаковых материалов, оказываются расстроены 
по-разному. Поэтому фазы принятых ими сигналов на выходах 
антенн одинаковыми не получаются и неизбежно иаличие расфази- 
рования, что значительно уменьшает коэффициент усиления решет- 
ки. Таким образом, для радиолюбителей можно считать допусти- 
мым использование синфазных решеток, собраниых лишь из трех- 
элементных антенн «Волиовой канал», естествениая расстройка 
которых, как отмечалось ранее, незначительна и не приводит к 
необходимости индивидуальной настройки каждой антенны, а так- 
же к фазированию антенн в решетке. 

В качестве примера на рис. 5.1 показана двухрядная антенная 
решетка, собранная из двух трехэлементных антенн «Волновой ка- 
нал». Антенна предназначена для приема сигнала с вертикальной 
поляризацией на границе зон прямой видимости и полутени. Коэф- 
фициент усиления антенны составляет примерно 10 дБ. Элементы 
антенны выполняют из металлической трубки диаметром 12...20 мм 


64 


для антенн, работающих на 1—5-м каналах, или диаметром 8... 
...15 мм для антенн, работающих на 6—12-м каналах. Стрелы мо- 
гут быть металлическими или деревянными, мачта же обязательно 


А телевизору 


Рис. 5.1. Двухрядиая синфазнаи решетка 
должна быть выполнена из изоляционного материала и лишь на 2 м 
ниже антенны мачта может быть металлической. Размеры каждой 
антенны можно взять из табл. 4.3, а расстояние между антеннами 
Н и длина шлейфа Ш приводятся в табл. 5.1. 


Таблица 5.1 
Размеры двухрядной трехзлементноћ антенны 


Номер, 
канала 


Н, мм | 4500 3800 2900,2 2600 2400 1280 1230 1180 1130 1090 1060 1000 
Ш, мм | 1418 1202 932 848 778. 420 402 386 370 358 343 Зз 


1 2 з 4 5 6 7 в 9 О и 1 


Согласующее устройство состоит из двух соединительных ли- 
ний и симметрирующего короткозамкнутого четвертьволнового шлей- 
фа. Входное сопротивление каждой антенны прн указанных в табл. 
43 размерах составляет примерно 150 Ом. Линии, каждая из ко. 
торых вынолнена из двух отрезков 75-омного коакснального кабеля, 
также имеют волновое сопротивление 150 Ом и хорошо согласуются 
< антеннамн. Длина линий может быть взята произвольной, но обе 
линии должны быть одинаковой длины. В точках соединения лииий 
два сопротивления по 150 Ом соединены. параллельно, образуя 
75 Ом. К этим точкам с помощью симметрирующего шлейфа под- 
ключен фидер. Шлейф и фидер выполняют также из 75-омного 
кабеля. 

Синфазность антенн в решетке достигается применением одина- 
ковых антенн, одинаковых линий, а также благодаря их синфазному 
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соединенню. Для этого точки «а» обенх линий должиы быть под- 
ключены именно к точкам «а» (верхиим концам) вибраторов обеих 
антенн. Если данную антенную решетку повернуть иа 90° так, 
чтобы элементы антенн заняли горизонтальное положение, полу- 
Чится двухэтажная антенная решетка, которую можно использовать 
для приема передач с горизонтальной полярнзацией сигнала. 
Использование синфазных антенных решеток позволяет при не- 
обходимости значительно увеличить коэффициент защитного дейст- 
вия антенны для ослабления помехи, приходящей со стороны, про- 
тивоположной направлению на передатчик. Для этого в синфазной 
решетке нужно выдвинуть одну из антенн, например нижнюю, как 
показано на рис. 5.2, вперед по направлению иа телецентр на чет- 
верть длины волны принимаемого канала, одиовременно увеличив 
также на четверть длины волны в кабеле соответствующую линию, 
в данном случае — подключен- 
ную к нижней антенне. Сигнал, 
приходящий спереди, поступит 
к нижней антенне на 1/4 перио- 
да раньше, чем сигнал, посту- 
пивший к верхней антенне. Но 
ва телецентр за счет более длинной линии 
— сигнал от нижней антенны бу- 
дет задержан также иа 1/4 
периода. Таким образом, сиг- 
налы от нижней и верхней 
д антенн к точкам соединения 
линий поступят одновременио, , 
в фазе, и будут складываться. 
Помеха, приходящая сзади, 
поступит к нижней антенне с 
запаздыванием на 1/4 периода по сравнению с помехой, пос- 
тупившей к верхней антенне. Дополнительно помеха, приия- 
тая нижней антенной, будет задержана более длинной сое- 
дишительной линией еще на. 1/4 периода. Таким образом, помеха, 
принятая нижней антенной, поступит к точке соединения линий на 
полпериода позже, чем помеха, принятая верхней антенной. Позто- 
му они окажутся в противофазе и будут вычитаться. Такой способ 
позволяет увеличить КЗД антенной решетки примерно на 20 дБ, 
если направления на источникн сигнала и помехи противоположны, 
т. е. угол между этими направлениями составляет 180°, Однако и 
при меньших углах, вплоть до 150°, имеет смысл использовать такой 
способ увеличения КЗД. Это может понадобиться, когда слабый 
сигнал отдаленного телевизионного передатчика не может быть 
принят с удовлетворительным качеством из-за наличия ближе рас- 
положениого или более мощного передатчика, работающего на том 
же канале. При постройке антениой решетки с повышенным КЗД 
иеобходимо помнить, что длина волны в кабеле в 1,52 раза меньше, 
чем длина волны в свободном пространстве. Поэтому выдвигать 
одну из антенн вперед нужио на 1/4 длины волны в свободном 
пространстве (этот размер соответствует размеру Ш в таблицах 4.6 
и 5.1), а удлинять одну из соединительных линий нужно на 1/4 
длины волны в кабеле т размер соответствует размеру Т в таб- 
лице 4.6). Разница в размерах Ш, приведенных в указанных табли- 
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Рис. 5.2. Синфазная решетка с по- 
вышенным КЗД 


цах, объясняется тем, что размеры одной из таблиц рассчитаны для 
настройки антенны на несущую частоту изображения, а другой — 
на среднюю частоту канала. 

На рис. 5.3 показана четырехэтажная синфазная решетка, соб- 
ранная из четырех трехэлементных антенн «Волновой канал». Раз- 
мещеиие аитенн в четыре этажа значнтельно сужает диаграмму нап- 
равленности в вертикальной 
плоскости и позволяет при- 
жать ее лепесток к земле. 
Это очень важно в услови- 
ях дальнего приема телеви- 
зионных передач, когда 
сигнал приходит с линии 
горизонта. Коэффициент 
усиления такой антенной 
решетки достигает 14 дБ. 
Размеры антенн могут быть 
взяты из табл. 4.3. Согласо- 
вание антенн осуществляет- 
ся следующим образом. 
Первый (нижний) этаж 
соединяется со вторым 
соединительной линией с 
волновым солротивлением 
150 Ом, образованной дву- 
мя отрезками 75-омного ко- 
аксиального кабеля. Длина 
соединительных линий, ко- 
торыми соединены первый 
со вторым и третий с чет- 
вертым этажами, должна Рис. 5.3. Четырехэтажная синфаз- 
быть равна половине дли- ная решетка 
ны волны в кабеле. В свя- 
зи с тем, что сигнал, проходя по линиям такой длины, задерживает- 
ся на полпериода, т. е. его фаза меняется на обратную, для компен- 
сации отрезки кабеля в линиях перекрещены. В точках питания ан- 
„тенн второго и третьего этажей два сопротивления по 150 Ом соеди- 
нены параллельио, образуя 75 Ом. Қ этим точкам подключены 
трансформаторы, образованные отрезками 50-омного кабеля с вол- 
новым сопротивлением 100 Ом длиной Т. Поэтому в точках «в—в» 
входные сопротивления двух нижних этажей и входные сопротивле- 
ния двух верхних этажей оказываются равными 150 Ом, соединены 
параллельно, образуя 75 Ом. К этим точкам и подключается фи- 
дер с помощью четвертьволнового симметрирующего шлейфа дли: 
ной Ш. Размеры трансформаторов Т и шлейфа Ш можно взять 
из одной из помещенных ранее таблиц. На концах линий и транс- 
форматоров оплетки кабеля соединяют между собой. Центральную 
жилу фидера, соединенную с центральной жилой и оплеткой шлей- 
фа, подключают к левой точке «в», а оплетку фидера — к правой 
точке «в». С оплетками трансформаторов оплетку фидера ие сое- 
диникт. 

В $49 была рассмотрена семиэлементная широкополосная ан- 
тенна типа АТВК-7/6-12, рассчитанная на прием передач по любому 
из каналов в днапазоне с шестого по двенадцатый. Широкопелес- 
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ъость этой антенны достигнута ‘взаимной расстройкой ее элементов и 
в результате коэффициент усиления оказывается небольшим. Неко- 
‚торые радиолюбители пытаются собнрать из таких антенн синфаз- 
ные решетки для увеличения коэффициента усиления и использова- 
ния таких решеток в условиях: дальнего приема. Все попытки при- 
водят к отрицательным результатам по следующим причинам. Ан- 
тенна АТВК-7/6-12 рассчитана на применение в сравинтельной 
близости от телевизионного передатчика, поэтому она не согласова- 
на с фндером, а лишь симметрируется с помощью кабельной петли. 
Обеспечить согласование антенн в решетке по их входным сопротив- 
лепиям с волновым сопротивлением фидера во всем диапазоне не- 
возможно, так как согласование осуществляется резонансными эле- 
‚ментами — трансформаторами сопротивления, выполняемыми из от- 
резков кабеля длиной в 1/4 длины волны. Такой элемент является 
трансформатором только на той частоте сигнала, при которой его 
длина равна 1/4 длины волны. На другой частоте длина будет 
уже отличаться от 1/4 длипы волны и как трансформатор он ра- 
ботать уже не будет, следовательно, произойдет рассогласование. 
Кроме того, антенны этого типа неидентичны по своим фазовым 
“зрактеристикам. Фазы сигналов на выходах двух внешне одина- 
ковых аптенн могут быть также неодннаковыми. Это относится и к 
случаю, если из антенн собирается решетка, предназначенная для 
работы только на одном канале. В таком случае нецелесообразно 
использовать аптенны, являющиеся широкополосными. Выгоднее 
использовать в решетке либо более простые антенны с таким же 
усилением, но стабильной фазовой харзктеристикой, либо аитенны · 
тахой же степени сложности, но узкопзлосные, обладающие более 
високим коэффициентом усиления. Те же соображения можно при- 
менить и к другим видам широкополосных антенн. Собирать из 
них синфазные решетки нецелесообразно порой из-за трудностей 
согласования, порой из-за трудно тей фазирования. 


Хорошие результаты дают синфазные решетки, собранные из 
рамочных антенн. В диапазонах метровых волн наибольшее распро- 
страненне получили двухэтажные и двухэтажные двухрядные син- 
фазные решетки, собраниме из двухэлементных рамочных антенн. 
На рис. 5.4 показаны двухэтажная сннфазная решетка и схема сим- 
метрирующе-согласуюзего устройства к ней. Обе антенны этой ре- 
шетки выполняют согласно рис. 4.5 и табл. 45. Симметрирование 
антени осуществляется четвертьволнсвыми симметрирующими ко- 
роткозамкнутыми шлейфами, не изменяющими входного сопротив- 
ления антенн. Поэтому линии, ‘выполненные как шлейфы из 75-омно- 
го кабеля; хорошо согласуются с антенпами. Линии берутся произ- 
вольной, но одинаковой длины. В точке соедикения линий два со- 
противленил по 75 Ом соедннены параллельно, образуя 37,5 Ом. 
Дон согласовання такого сопротивления с волновым сопротивлением 
фидера, которое составляет 75 Ом, используется трансформатор в 
виде отрезка кабеля длиной в 1/4 длины волны в кабеле. Волиовое 
сопротивление кабеля, из которого выполняется трансформатор, оп- 


ределястгя путем извлечения квадратного корня нз произведения 
сопротивлений на входе и выходе трансформатора. что дает 
53 Сма. Таким образов, трансформатор должен быть выполнен из 
кабеля с волиовым сопротивлением 50 Ом. 
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Стрела 


телевизору 


Рис. 5.4. Двухэтажная синфазная рамочная антенна 


Часто возннкают затруднення в связи с отсутствием отрезка 
50-омного кабеля. В этом случае можно выполнить согласование 
по другой схеме, показанной на рис. 5.5. Все элементы этой схемы 
выполнены кабелем с волновым сопротивлением 75 Ом. В схеме гс- 


трансформа- 
последова- 


пользованы два 
тора, включенные 
тельно. Первый  трансформа- 
тор образован тремя парал- 
лельнымн отрезками кабеля и 
имеет волновоз сопротивление 
25 Ом. Второй трансформатор 
образован двумя отрезками 
кабеля и имеет волновое соп- 
ротивление 37,5 Ом. Входное 
сопротивление решетки равио 
375 Ом, на выходе первого 
трансформатора оно уменьша- 
етхя до 16,7 Ом, а на выходе 
второго трансформатора уве- 
личивается до 84,4 Ом Хотя 
и не обеспечивается полное 
согласование такого сопротив- 
ления.с волновым сопротивле- 
нием фидера, равным 75 Ом. 
ис рассогласование можно 
считать вполне допустимым 
При этом рассогласовании 
коэффициент бегущей волны 
составляет 0,89, что соответст- 
вует передаче в фидер 98% 


@ а’ 


К телебизгру 


Рис. 6.5. Вариант согласования 
двухэтажиой антениы 
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мощности сигнала, принятого антенной. `Коэффициент  усиле- 
ния двухэтажной синфазной решетки из двух двухэлементных 
рамочиых антенн прнмерно равен 12...13 дБ. 

Если необходимо увеличить КЗД двухэтажной рамочной антен- 
ны, верхняя антенна выдвигается вперед по иаправлению на теле- 
центр на расстоянне, равное Ш, а верхняя линия удлиняется от- 
носительно нижней на длину Т. 

Двухэтажная решетка из рамочных антенн имеет узкую дияг- 
рамму направленности в вертикальной плоскости и более широкую 
в горизонтальной. Это представляет большое удобство, так как ‘ан- 
тенная решетка не нуждается в тщательном ориентировании по ази- 
муту, а узкий лепесток диаграммы направленности в вертикальной 
плоскостн, прижатый к линии горизонта, благоприятствует даль- 
нему прнему телевизионных передач. Использовать эту антенную 
решетку рекомендуется в зоне полутени, прнлегающей к зоне пря- 
мой видимости. А 

Если после установки двухэтажной сннфазной решетки из ра- 
мочных антенн экспериментально будет установлено, что ее козф- 
фициент усиления недостаточен для получення уверениого приема 
с хорошим качеством изображения, можно изготовить еще две ра- 
мочные антенны и собрать решетку из четырех антенн, расположен- 
ных в два ряда и в два этажа. Такая антенная решетка со схемой 
согласования показана на рис. 5.6. Все ее размеры берутся из таб- 
лицы 4.5. За счет удвоения рядов сужается диаграмма направлен- 


#10 ПОРЕ ТУШ тор 
А приемнику 


Рис. 5.6. Двухэтажная двухряднан рамочная антенна 
тости решетки в горизонтальной плоскости, а коэффициент усиле- 
ния возрастает до 16...17 дБ. Использовать такую антенную ре 
шетку целесообразно в дальней части зоны полутени, . 
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Все элементы снмметрирующе-согласующего устройства выпол- 
няют из отрезков 75-омного кабеля. Входное сопротивление двух 
верхннх антенн в точке соединения верхннх линий составляет 
37,5 Ом. Верхний трансформатор увеличивает его до 150 Ом. Такое 
же входное сопротивление имеют две нижние антенны. В точке 
соедннения трансформаторов два сопротивления по 150 Ом соеди- 
нены параллельно, образуя 75 Ом. Сюда н подключается фидер. 
Согласование получается достаточно хорошим. Сннфазность обеспе- 
чивается одинаковыми антеннами и одинаковой длиной всех четы- 
рех лнннй, которая может выбираться произвольно. Для соблюде- 
ния синфазности нужно обратить особое внимание на правильность 
подключения линнй к антеннам: центральные жилы всех четырех 
линий подключают к левым койцам вибраторных рамок, а оплет- 
ки — к правым. Иначе произойдет расфазирование. 

При необходимости увеличения КЗД две верхнне аитенны вы- 
двигают вперед на расстояние Ш, а обе верхние линин удлиняют 
относительно нижних на длину Т. 

В этой конструкции антениой решетки перекладниы обязательно 
должны быть выполнены из изоляционного материала. Можно ис- 
пользовать текстолит, вннипласт или деревянные рећкн, проваренные 
в каком-либо противогннлостном составе и окрашенные. Мачта мо- 
жет быть выполнена из металла. Во избежание прогиба перекла- 
дин мачту можно сделать выступающей вверх за пределы антенны 
на высоту Н/2 и подвязать все стрелы антенн к вершине мачты 
капроиовым шнуром (использовать проволоку нельзя!). На вершине 
мачты можно установить громоотвод в виде заостреиного метал- 
| лического штыря, приваренного к мачте, если она металлическая, 
или соединенного толстым проводом, проведенным по деревянной 
мачте, с надежным заземлением у основания мачты. Металлическая 
мачта Также надежно заземляется. 

Весьма привлекательны сннфазные решетки, собранные из трех- 
элементных рамочных антенн. Двухэтажная синфазнан решетка, 
собранная нз двух трехэлементных рамочных антенн, должна обла- 
дать коэффициентом усиления примерно 19 дБ, а двухэтажная 
двухряднаи синфазная решетка из четырех трехэлементных рамочных 
антенн — около 23 дБ, что соответствует увеличенню напряжения 
сигнала на выходе антенной решеткн в 14 раз по сравнению с по- 
луволновым вибратором. Размеры трехэлементных рамочных антенн 
можно взять для дециметрового диапазона из табл. 3.2, а для мет- 
рового диапазона — из табл. 4.6. Согласованне осуществляется в 
соответствии с рис. 5.4 илн 5.5 для двухэтажной решетки из двух 
антени, или рис. 5.6 — для двухэтажной двухрядной решетки из 
четырех антенн. Согласно тем же рнсункам выполняется конструк- 
ция самнх антенных решеток. 

Несмотря на то, что конструкция двухэтажной двухрядной 
решетки, собранной из трехэлемеитных рамочных антенн, для мет- 
ровых днапазонов оказывается достаточно громоздкой (особенно 
для 1-го и 2-го каналов), ее можно рекомендовать для уверенного 
приема передач на дальней границе зоны полутени нли в тех 
случаях, когда использование более простых антенн не дает хо- 
роших результатов. 

При изготовлении трехэлементных рамочных антенн для деци- 
метрового днапазона расстояние между концами вибраторной рамки, 
как показано на рис. 3.6, берется равным 15 мм. Такое небольшое 
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расстояние взято для того, чтобы оно было значительно меньше 
стороны квадрата рамки. Если же антенну выполняют для работы 
в метровом диапазоне, это расстояние может быть увеличено до 
40 мм. е 
В табл. 4.6 расстояние между трехэлементными рамочными ан- 
теннами сиифазной решетки по вертикали н по горизонтали Н ука- 
зано максимально допустимым, примерно равным длине волны для 
получения наибольшего коэффициента усиления. Если такие боль- 
шне расстояиня окажутся неприемлемыми из-за громоздкости кон- 
" струкции, разнос антенн по горизонтали можно уменьшить в 1,5 ра- 
за, хотя при этом коэффициент усиления решетки уменьшится 
примерно на 1 дБ. Можно также уменьшить расстояние между 
этажами решетки также в 1,5 раза, если это необходимо, что при- 
ведет к уменьшению Коэффициента усиления решетки еще на 1 ДБ. 
Вообще вовсе не обязательио, чтобы расстояния между этажами 
и рядами решетки были равны между собой. 


5.5. ПАССИВНЫЕ РЕТРАНСЛЯТОРЫ 


Встречаются такие условия, когда уверенный прнем телевнзнон- 
ных передач оказывается невозможен из-за чрезмерно низкого 
уровия вапряженности поля в точке приема. Это может быть связа- 
но с большим расстоянием до телевизионного передатчика, но иногда 
причина состоит в том, что неблагоприятен релђеф местности и точ- 
ка приема расположена в ложбине. При этом прямому прохожде- 
нию сигнала препятствует наличие холма или горной преграды. 

- В таких условиях прибегают к использованию активного или пас- 
сивного ретранслятора. А 

Активный ретранслатор представляет собой совокупность при- 
емной антенны, радиоприемника полного телевизионного · сигнала, 
преобразователя частотного спектра, радиопередатчика преобразо- 
ванного сигнала н передающей антеины. Преобразователь частот- 
иого спектра необходим для того, чтобы передача сигнала ретранс- 
лятором производилась на другом частотном канале относительно 
того канала, по которому сигнал был принят. Это требуется для 
устранения помех для тех телевизоров, которые могут попасть в 
зону, где возможеи прием и основного сигнала, и ретранслируемого. 
В первые годы развития массового телевидения, когда число теле- 
визионных центров было невелико, некоторые радиолюбительские 
коллективы создавали радиолюбительскне активные ретрансляторы 
для обеспечения возможности уверенного приема телевизионных пе- 
редач в своем иаселенном пункте В настояшее время сеть дейст- 
вующнх телевизионных центров и государственных активных ре- 
трансляторов стала настолько густой, что выбрать свободный номер 
канала, не создающий помех сигналам окружающих передатчиков, 
порой оказывается невозможно. Поэтому органами министерства 
связи категорически запрешена постройка любительских активных 
ретрансляторов. Установка же государствепиых активных ретраис- 
ляторов производится по плану. с учетом уже действующих пере- 
датчиков в каждом регионе и их частотных полос. При этом за- 
частую для установки нового ретранслятора приходится изменять 
номера каналов: действующих телецептров п ретрансляторов. 
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Пассивный ретранслятор отличается тем, что не содержит прие- 
мопередающей нли усилительной аппаратуры, а прием и передача 
осуществляются исключительно антенными системами. 

Разлнчают пассивные ретрансляторы трех типов: . преломляю- 
щего, отражающего и препятствия. 

Ретранслятор преломляющего типа в простейшем случае пред- 
ставляет собой комбинацию двух остронаправленных антенн, одна 
из которых ориентирована на антенну передатчика, а вторая на- 
правлена в точку приема. Таким образом, производится перензлуче- 
ние сигнала в нужном направлении. 

Ретранслятор отражающего типа выполняется в виде одного 
или двух плоских антенных зеркал, которые обеспечивают изменение 
направлення распространения сигнала. Антенны ретрансляторов 
преломляющего и отражающего тнпов должны быть выполнены с 
высокой точностью рабочих поверхностей при больших размерах по- 
лотен этих антенн, доходящих до сотен квадратных метров в те- 
левизионном диапазоне частот. Кроме того, должна быть обеспече- 
иа жесткая фиксацня рабочих поверхностей антенн в пространстве, 
что требует использовання сверхжестких опор. Поэтому ретрансля- 
торы преломляющего и отражающего типов в последнее время 
редко находят примененне на государственных линиях связи и со- 
вершенно неприемлемы в радиолюбительских условиях для приема 
телевизионных передач. 

Пассивный ретранслятор типа препятствия был предложен в 
1954 г. Г. 3. Айзенбергом и А. М. Моделем. Такой ретранслятор 
представляет собой металлическую поверхность, расположенную 
между передатчиком и приемником, находящимся относительно пе- 
редатчика в зоне тени (рис. 5.7). В отсутствие ретранслятора ан- 
тенна передатчика, установленная в точке А, практическн не соз- 
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" Рис. 5.7. К пояснению установки пассив- 
ного ретранслятора 


дает в точке прнема Б электромагнитного поля, так как точка 
приема затенена. При установке на пути распространения сигнала 
в точке В препятствия, в точке Б возннкает поле. Это связано с 
тем, что препятствие в соответствии с принципом Гюйгенса возбуж- 
Дается падающей на него волиой н становится источником вторич- 
ного нзлучения. При соответствующем выборе формы и размеров 
препятствня напряженность поля в точке Б может оказаться зиа- 
чительной и достаточной для умеренного приема телевизионного 
сигнала. Роль препятствия в том, что на трассе распространения 
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сигнала образуется поверхность с нулевой напряжениостью поля 
на той стороне, которая обращена к пункту приема. ў 

Деформацин рабочей поверхности ретранслятора типа препят- 
ствия, вызваиные ветром, нлн отклонения ее из-за неточностн ваго- 
товления не влияют на интенснвность излучения и на уровень на- 
пряженностн поля в точке приема. Это — основное преныущество 
ретрансляторов тнпа препятствия перед ретрансляторами преломля- 
ющего н отражающего типов. Поэтому полотно ретранслятора, типа 
препятствия может быть выполнено не в виде жесткой металличес- 
кой конструкции, а в виде проволочной сетки, жесткость же кон- 
струкцин рамы такой сеткн определяется исключнтельно необходн- 
мой механнческой прочностью.. Отпадает также необходимость ВЕ-. 
полнения юстировки рабочей поверхности ретранслятора после его 
установкн, обязательной для ретрансляторов преломляющего и от- 
ражающего типов. Все это указывает на то, что пассивные ретраыс- 
ляторы типа препятствия могут найти широкое применение для 
уверенного. приема телевизионных передач в сложных рельефных 
условнях прн их установке радиолюбнтелямн. 

Оптимальная форма полотна ретранслятора типа препятствия 
— дугообразная. Однако практически из-за того, что горизонтальные 
· размеры полотна значительно меньше расстояния до ретранслируе- 
мого передатчика, дуга вырождается в прямую, и такие же резуль- 
таты дает полотно прямоугольной формы. Полотно ретранслятора 
устанавливают в вертикальной плоскости, перпендикулярной линни, 
соединяющей точкн А и Б. Установка полотна ретранслятора на 
опорах показана на рис. 5.8. Наибольшая высота полотна равна 


Рис. 5.8. Полотио пассивного ретранслятора 


высоте зоны Френеля и может быть определена по формуле 


А 
Би = 210" 


Наибольшая ширина полотна определяется допустимой‘ расфазиров- . 
кой полей, излученных середнной и краями полотна: 


а= 1.7 УХВ,. 


В этих формулах А — длнна волны принимаемого телевизионного 
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канала, а — угол между направлениями падающего на полотно по- 
ля и излученного поля на пункт приема, К. — наклонное расстоя- 
ние между полотном ретранслятора и прнемной антениой. Формулы 
справедливы, когда расстояние между передающей антенной и ре- 
транслятором значительно больше расстояния между ретранслято- 
ром и прнемной антенной. В противном случае вместо В» следует 
подставлять в формулу значение БлК/(Е) +). Размеры полотна 
получаются в метрах, если также в метрах выражены расстояния. 

Прн расчете размеров полотна пассивного ретранслятора. сле- 
дует учесть, что полученные размеры ивляются максимально допус- 
тимыми: увеличение этих размеров приводит к снижению эффек- 
тивности ретранслятора. Фактически в днапазонах Ги П метровых 
волн эти размеры могут оказаться реально невыполнимыми. При- 
ведем следующий пример. Допустим, расстояние от передатчика до 
ретранслятора К; =30 км, расстояние от ретранслятора до приемной 
‚антенны Кә=1 км, а угол между этими направленнями а= 10° 
Тогда для первого телевизнонного канала с длиной волны ^=6 м 
наибольшая высота полотна получится равной 17,3 м, а наибольшая 
ширина полотна 132 м. В таких условиях полотно может быть 
выполнено меньших размеров, хотя эффективность ретранслятора, 
которая пропорциональна площади поверхности полотна, уменьшит- 
ся. Для тех же условий, если ведется прием передач по 12-му ка- 
налу с длиной волны 1,32 м, размеры полотна оказываются уже 
ближе к реальности: высота — 3,7 м, ширина — 61,3 м. Наконец, 
для 33-го канала дециметрового диапазона волн при длине волны 
0,53 м размеры полотна получаются еще меньше: высота — 1,5 м, 
а ширина — 39,1 м.. 

Эффективность пассивного ретраислятора типа препятствия 
можно характеризовать отиошением напряженности поля в точке 
размещения ретранслятора к напряженности поля в точке прнема: 


Ев АВ, 
Ер 7" 5 ' 


где 5.6 =0,5 аб — эффективная поверхность полотна ретранслятора. 
Здесь коэффнцнент 0,5 учитывает расфазнровку полей, излученных 
всей поверхностью ретранслятора, а также уменьшенне напряжен. 
ности поля в точке приема за счет просачивания части энергии 
поля сквозь полотно ретранслятора. Если в рассмотренном примере 
выполнить полотно ретранслятора максимально допустимых разме- 
ров н преобразовать формулу отношения напряженностей поля, 
подставив в нее выражение для эффективной поверхности полотна 
ретранслятора 

Ев зта В 

Е 0,425 А ' 
напряженность поля в точке приема окажется в 5,3; 11,2 и 18 раз 
меньше напряженности поля в точке установки ретранслятора соот- 
ветствеино для 1, 12 и 33-го каналов. 

Из преобразованной формулы видно, что при малых углах а 

напряженность поля в точке приема обратно пропорциональна 


этому углу, а ее зависимость от расстояния до ретранслятора н от 
длины волны слабее, поскольку их значения входят в формулу под 
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знаком раднкала, если размеры полртна выбраны максимально до- 
пустимшми. В то же время максимальные размеры полотна зави- 
сят от длины волны, с уменьшением длины волны они также умень- 
шаются, особенно высота полотна, которая зависит от длины волны 
в первой степени. Таким образом, эффективность ретранслятора при 
уменьшении длины волны можно было бы увеличить, если бы МОЖ- 
но было увеличить размеры полотна сверх максимально допусти- 
мых. Это оказывается возможно, если полотно сделать ие сплош- 
ным, а состоящим из нескольких горизонтальных полос, перекры- 
вающих зоны Френеля через одну, т. е. одного знака. В связи с тем 
что в дециметровых диапазонах волн максимально допустимая вы- 
сота полотна оказывается небольшой, можно выполнить полотно 
нз двух или трех полос, причем высота каждой полосы и расстоя- 
нне между ними по высоте берутся равными найденному значению 
максимальной высоты полотна. Такие ретрансляторы называются 
многоэлементными. р 

Эффективность многоэлементного ретранслятора типа препят- 
ствия возрастает пропорционально квадрату числа полос. Гаким 
образом, если в приведенном примере выполнить полотно ретранс- 
лятора для 33-го канала из трех полос высотой 1,5 м каждая с 
расстоянием между ними по высоте также 1,5 м, эффективность ре- 
транслятора увеличится в 9 раз. Прн этом напряженность поля в 
точке приема окажется уже не в 18 раз меньше напряженностн по- 
ля в точке установки ретранслятора, а всего в два раза. 

На равнинной местности при большой протяженности трассы 
использование радиолюбнтельских пассивных ретрансляторов типа 
препятствия становится нереальным по следующим причинам. Уста: 
новка ретранслятора должна пронзводиться в такой точке трассы, 
где напряженность поля достаточно велика, а эта точка обычно на- 
ходится за десятки километров от точкн приема. С увеличением это- 
го расстояния падает эффективность ретранслятора при равной эф- 
фективной поверхности полотна. Угол между направлениями пада- 
ющего на ретранслятор поля и излученного на пункт приема умень- 
шается до долей градуса, что приводит к увеличению максимально 
‘допустнмой высоты полотна. При этом установка многоэлементного 
ретранслятора даже для дециметрового диапазона становится не- 
реальной в связи с тем, что у ретрансляторов в таких условиях 
высота каждой полосы и расстояний между ними по. высоте оказы- 
.ваются недопустимо большимн. 

Пассивные ретрансляторы типа препятствня целесообразно уста- 
навливать в условиях, когда точка приема закрыта в направлении 
на передатчик близкорасположенной высокой преградой, а на вер- 
шине этой преграды, на которой будет установлен ретранслятор, 
напряженность поля сигнала достаточно велика. Тогда полотно ре- 
транслятора удается выполнить макснмально допустимых размеров 
даже для первого телевизионного канала, а для 12-го канала ре- 
транслятор может быть выполнен. многоэлементным. 

Рассмотрим теперь практическое исполнение полотиа ретранс- 
лятора. Теория пассивных ретрансляторов основана на предполо- 
жении, что препятствие представляет собой сплошной металличе- 
ский лист. Одиако на практнке полотно выполняют в виде прово- 
лочной сетки. Такие сетки хорошо отражают электромагнитные 
волны, если поляризация падающего поля параллельна проводам 
сетки. Тогда при горизонтальной поляризации сигнала полотно 


76 


должно быть выполнено в внде горизонтальных проводов, а при. 
вертикальной поляризации — вертикальных. Расстояние между про- 
водами должно быть значительно меньше рабочей. длины волны. 
Можно считать достаточным, если их отношение будет ие менее 20. 
Диаметр проводов также” имеет значение: чем больше диаметр 
проводов, тем меньше просачиваемая мощность и тем лучше рабо- 
тает полотно. Хорошие результаты при изготовлении полотна рз- 
транслятора дает аитенный канатик. Для обеспечения прочности 
провода полотна можно скрепить поперечными проводамн любого 
диаметра, пропаяв все точки пересечений. Расстояние между попе- 
речными проводами выбнрается произвольно из соображений меха- 
нической прочности. Полотно ретранслятора устанавливают на 
двух ‘или нескольких опорах. Если используются промежуточные 
опоры, все части полотна должиы находиться в одной плоскости. 
Прямоугольиая форма полотна обеспечнвается его подвеской к 
капроновому шнуру. Изолировать полотно от опор нет необходи- 
мости. Высота нижней кромкн полотна над поверхностью земли 
должна быть не менее нескольких длнн волны прннимаемого 
канала. 

При использовании пассивного ретранслятора приемная антен- 
на должна быть ориентирована в направлеинн на сго полотно не 
только по азимуту, но также и по углу места. Поэтому геометри- 
ческая ось антенны оказывается не горизонтальной, как обычно, 
а должна располагаться под соответствующим углом к горизонту. 


6. СВЕРХДАЛЬНИЙ ПРИЕМ ТЕЛЕВИДЕНИЯ 


6.1. ОСОБЕННОСТИ СВЕРХДАЛЬНЕГО ПРИЕМА 


Как уже отмечалось, сверхдальний прием телевизионных пере- 
дач наблюдается сранннтельно редко, сеансы его непродолжитель- 
ны и не поддаются прогнозированию. Сверхдальний прием возмо- 
жен при случайно сложившихся благоприятных условиях распре- 
странения сигнала. Рассмотрим, Каковы же эти условня и чем 
объясияется сверхдальний прием телевидения? | 

Как известно, основой распространения радиоволн длинно- 
волнового и средневолнового диапазонов является земная волна, 
которая характеризуется тем, что энергня электромагнитного поля 
огнбает земную поверхность.за счет преломления в атмосфере. Это 
преломление происходит благодаря уменьшению плотности воздуха 
с высотой. Радиоволны коротковолнового диапазона слабо прелом- 
ляются в атмосфере, но способны отражаться от верхннх ионизн- 
рованных ее слоев. .. 

Долгое время считалось, что радиоволны метрового днапазона 
не огибают поверхность земли (не подвержены рефракции) и не 
отражаются ноносфероћ. Это, однакф оказалось не так. Степень 
нонизацин слоев ионосферы резко возрастает в гдды солнечной 
активиости, а также и по другнм причннам. Это приводит к обра- 
зованию условий, способствующих отражению волн метрового 
диапазона. Нанболее важными в этом отношении являются слой Е, 
расположеиный на высоте 95...120 км над поверхностью земли, 
и слой Е2, расположенный на высоте 230,,,400 км, Считается, 
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что образование слоя Е связано с нонизациећ молекул азота и 
кислорода ‘рентгеновским и ультрафиолетовым излучением Солнца, 
а образование слоя Е2 — ионизацией тех же газов ультрафиоле- 
товым и корпускулярным излучениями Солнца. Слой Е характери- 
зуется большим постоянством электронной концентрации изо дня 
в день, которая возрастает днем и уменьшается ночью, а слой Е 
является неустойчивым образованием. В этом слое как электрон- 
ная концентрация, так и высота расположения ее макснмума в раз- 
ные дни колеблются в значительных пределах. Однако днем кон- 
центрация электронов в этом слое также выше, чем ночью, и, 
кроме того, зимой она значительно больще, чем летом. В предрас- 
светные часы наблюдается глубокий минимум электронной кон- 
центрации слоя Е2. . 


Время от времени в области Е образуется сильно ионизирован- 
ный слой, который называют «спорадическим слоем Е». Интен- 
сивность спорадического слоя Е во много раз выше интенсивности 
нормального слоя Е. Исследования показали, что спорадический 
слой Е представляет собой скопление Электронных облаков, кото- 
рые имеют горизонтальную протяженность в десятки и сотин ки- 
лометров и движутся со скоростью до 300 км/ч. Время существо- 
вания этого слоя колеблется в широких ‚пределах, но не превышает 
нескольких часов. Спораднческий слой Е может возникать в любое 
время суток и года, однако в средних широтах он чаще образуется 
в летние дни. Предполагается, что образование спорадического слоя 
Е связано с просачиванием заряженных частиц из вышерасполо- 
женных слоев и с потокамн метеоров. Подобно тому как радио- 
волны длинноволнового и средневолнового диапазонов преломля- 
ются в атмосфере, радноволны УКВ днапазона преломляются в 
ионосфере. Степень преломления завнсит от электронной коицеит- 
раңии слоя и от длины радиоволны или ее частоты. 


Чем больше частота волны, тем более высокая концентрация 
электронов требуется для того, чтобы за счет преломления и пол- 
ного внутреннего отражения волна вернулась на Землю. Кроме 
того, доказано, что в точке отражения волны электронная концен- 
трация обязателЕно должна возрастать с высотой. Отражение не 
может происходить в области максимума и тем более в области 
уменьшения электронной концентрации с высотой. Непостоянство 
электронной концентрации в ионизнрованных слоях, ее изменения 
в течение года н в течение суток, кратковременность и случайность 
спораднческого слоя Е приводят к тому, что условня достаточного 
преломления и полного внутрениего отражения, необходимые для 
возврата радиоволн на землю, возникают также случайно, длятся 
кратковременно и не прогнозируются. 


Измеренные с помощью геофизических ракет электроиные 
концентрации различных слоев в разное время объясняют, почему 
сверхдальний прием телевидения наблюдается только в пределах І 
диапазона (1-й и 2-й телевизиоиные каналы). Частота волн после- 
дующих диапазонов больше и требует для возврата волны на 
землю таких электроиных концентраций, которых в слоях не бы- 
вает. Волиы этих диапазонов от ионосферы не отражаются, а про- 
низывают ее насквозь. Сверхдальний прием’ телевизионных про- 
грамм обусловлен появлением слоя Е? и спорадического слоя Е. 
Однако электронная концентрация нормального слоя Е недоста- 
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точна для отражения волн телевизнонного диапазона, следователь- 
но, и сверхдальнего приема не происходит. 

Согласно законам преломления луч, падающий на преломля- 
ющую поверхность нормально (под прямым углом), не преломля- 
ется. Чем более полого падает луч на преломляющую поверхность, 
тем больше вероятность того, что будут достигнуты условия для 
полного виутреннего отражения, тем меньшая электронная кон- 
центрация для этого потребуется. Поэтому сверхдальний прием 
телевидения наблюдается только на больших расстояниях (около 
1000 км и более) от телевизионного передатчика, а меньшие рас- 
стояния для сверхдальнего приема образуют мертвую зону. 

Протяженность электронных облаков и электронная концентра- 
ция ионизнрованных слоев изменяются в широких пределах. Позто- 
му также в широких пределах изменяется напряженность поля 
телевизионного сигнала при появлении сверхдальнего приема. Эти 
пределы настолько широки, что ииогда оказывается возможеи 
сверхдальний прием с хорошим качеством изображения даже при 
использовании комнатных антенн, как это наблюдалось в 1957 г. 
Тем не менее вероятность получения устойчивого изображения 
при сверхдальнем приеме увеличивается при использовании высоко- 
эффективных антенн и высокочувствительных телевизионных прием- 
ников. Из числа таких приемников можно рекомендовать телевизор 
для дальнего приема Н. Швырина, описание которого приводилось 
в журнале «Радио» № 12 за 1972 г. Этот телевизор пригоден для 
прнема сигналов с разными стандартами разложения изображения. 
Однако следует учесть, что постройка такого телевизора, а осо- 
`бенно его налаживание и настройка доступны лишь очень опытным 
радиолюбителям. К тому же в журнале приводилось недостаточно 
подробное описание. Для опытов по сверхдальнему приему можио 
использовать н обычный телевизионный приемник черно-белого 
` изображения промышленного производства, приняв меры к .улуч- 
шению его чувствительности. у 

качестве антеин целесообразно использовать узкополосные 
антенны с большим коэффициентом усиления, например, двух- 
этажную двухрядную синфазную решетку из трехэлементных ра- · 
мочных антеин, построенную по размерам для первого канала. 
Установить антенну желательно на высокой мачте, а если длина 
фндера превысит 50 м, использовать малошумящнй антенный уси- 
литель, установив его на мачте в непосредственной близости от 
антенны. В связи с Хем что згранее не известно, с какого направ- 
ления окажется ` возможным осуществить сверхдальний прием при 
сложившихся благоприятных условнях распространения сигнала, 
необходимо иметь возможность быстро и оператнвио орнентировать 
антенну. Для этого антенну устанавливают на поворотной мачте, 
которая может вращаться с приводом от реверсивного электро- 
двигателя, оснащенного редуктором с большим коэффициентом 
передачи. Благодаря такому: редуктору мощность двигателя может 
быть небольшой, так как момент вращения с вала двигателя уве- 
личиваетси пропорцнонально коэффициенту передачи редуктора. 
Естественно, что выходные шестерни редуктора должны быть рас- 
считаны на большие усилия. Во избежание скручивания фидера 
система поворота антенной мачты должна быть ‘оснащена конце- 
вымн выключателями питания электродвигателя, которые огранн- 
чивают поворот мачты, Эти же концевые выключатели могут быть 
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использованы для сигнализации о достижении предельного поворота 
антенны. Некоторые радиолюбители дополняют систему дистанци- 
онного поворота антенны парой сельсинов. Это дает возможность 
по шкале, установленной на оси сельсина-приемника, определять 
направление антенны в любом ее положении. 

. Конечно, в тех случаях, когда установка для сверхдальнего 
приема предназначена для приема телевизионных передач одного 
определенного телецентра, нет нужды антенну выполнять поворот- 
ной. В этом случае антенна ориентируется по направленню на пе- 
редатчик раз и навсегда при ее установке. 


6.2. РЕТРАНСЛЯЦИЯ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ПРОГРАММ 
ЧЕРЕЗ ИСЗ | 


Рассмотрим кратко вопросы, связанные со спутниковым веща- 
нием — передачей телевизионных программ от передающих на- 
земных станций к приемиым через активный ретранслятор, разме- 
щенный на искусственном спутнике Земли (ИСЗ). 

Основной принцип спутникового вещания — использование про- 
межуточиого активного ретранслитора, установленного на ИСЗ, 
который двнжется на высокой орбите длительное время без затрат 
энергии на это движение. Первые опыты по дальней ретрансляцин 
телевизионных передач с помощью активных ретрансляторов, рас- 
положенных на больших высотах над поверхностью Земли, были 
осуществлены в СССР в 1957 г. Еще в начале 1937 г. П. В. Шма- 
ковым было технически обосноване предложение установки актив- 
ных телевизионных ретрансляторов на самолетах, однако в то время 
это предложение не было актуальным. В 1957 г. после выполнения 
большой научно-экспериментальной работы была осуществлена 
такая ретрансляция телевизионных передач: с УІ Всемнрного фести- 
валя молодежи и студентов из Москвы в Смоленск, Киев и Минск. 
При ретрансляции использовались самолеты типа ЛИ-2 при высоте 
полета около 4000 м. В дальнейшем, в связи с большими успехамн 
в освоении космического пространства, появилась возможность 
установки активных ретрансляторов на ИСЗ. 

Для спутниковой ретрансляции телевизионных передач в основ- 
ном используют спутники двух видов; обращающиеся на вытяну- 
тых эллиптических орбитах и обращающиеся, на геостационарных 
орбитах. Е 

Применение ИСЗ для телевизионного вещания в СССР нача- 
лось запуском первого спутника связи типа «Молния-1» 23 апреля 
1965 г. Впоследствии было запущено еще несколько ИСЗ типа 
«Молния». Эти спутиики обращаются на вытянутых эллиптических 
орбитах с высотой перигея 500 км и апогея 40 тыс. км. Плоскость 
орбиты этих спутников наклонена относительно плоскостн земного 
экватора на 63,4°. Согласно второму закону Кеплера движенне ИСЗ 
на большой высоте, в области апогея, происходит медленио. В это 
время спутник находится над северным полушарием Земли. На ма- 
лой высоте, в области перигея, когда спутник находнтся над юж- 
ным полушарием, он движется очень быстро. Период обращения 
спутннков «Молния» составляет 12 ч. Обслуживание всей террито- 
рии СССР одним ИСЗ этого типа возможно в течение 8 часов 
в суткн. Поэтому использование трех ИСЗ позволило обеспечить 


80 


круглосуточную ретрансляцню. Бортовой передатчик ретрансляторя, 
установленного на ИСЗ «Молния», работает на частоте 3875 МГц 
с выходной мощностью 40 Вт при частотной модуляции несущей 
частоты. Питание аппаратуры ИСЗ осуществляется от солнечных 
батарей. Ретрансляция. с использованием ИСЗ «Молния» произво- 
дится по системе «Орбита». Земные приемные станции этой систе- 
мы — сложные н дорогостоящие сооружения, состоящие из здания 
с параболнческой антенной диаметром 12 м. Антенна установлена 
на полноповоротиом опорном устройстве. В связи с непрерывным 
движеннем спутника относительно земной стаиции антенна станцӣи 
должиа постоянно перемещаться, обеспечивая ориентирование на 
ИСЗ. Для этого антенна снабжена устройством программного 
и ручного наведения, а также комплексом автоматического наведе- 
ния по максимуму принимаемого сигнала. 

Приемное устройство земной станцин «Орбита» для улучшения 
чувствительности содержит малошумящие охлаждаемые параметри- 
ческие усилители, блоки усиления и преобразования снгиалов нзо- 
бражения с частотной модуляции в амплитудную, блоки регенера- 
ции синхросигнала, системы подавления помех и искажений. Кроме 
того, имеется аппаратура для приема с ИСЗ сигналов звукового 
радиовещания и изображения газетных полос. Наконец, все блоки 
устройства обеспечены двойным резервированием с системами авто- 
матического контроля и переключения на резерв. 

Выходные сигиалы телевизионной программы с земной станции 
«Орбита» передаются к местному телевизионному передатчику, КО- 
торый обеспечивает трансляцию принятой программы для ее приема 
бытовыми телевизионными приемниками обычного типа с помощью 
также обычных индивидуальных или коллективных антенн. 

Использование сложных и дорогостоящих земных станций 
«Орбита» в то время было целесообразно для доставки телевизи- 
онных программ в крупные. населенные пункты. Строительство же 
таких станцић в иаселенных пунктах с населением в несколько ты- 
`яч человек экономически нецелесообразио. В подобных условиях 
яеобходимы более простые-и дешевые земные станции. Для дости- 
жения этой цели необходима повышенная мощность передатчика 
спутникового “ретранслятора, что позволяет упростить приемное 
устройство земной станции, и использование ИСЗ, находящегося 
на геостационарной орбите, что исключает необходимость непре- 
рывного наведения приемной антенны на ИСЗ. 

Еще в 1945 г. английский инженер А. Кларк, известный впос- 
ледствии как писатель-фантаст, предложил использовать для спут- 
ников связи геостационарную орбиту с периодом обращения 24 ч, 
которая нмеет форму окружности, лежащей в плоскости земного 
экватора с высотой над поверхностью земли 35 875 км. Направле- 
ине вращения ИСЗ совпадает с направлением суточного вращения 
земли. Поэтому для земного наблюдателя спутник кажется стоя- 
щим неподвижно в определенной точке небесной полусферы. Бла- 
годаря этому значительно упрощаются земные приемные установки. 
Отпадает необходимость в сложиой системе постоянного наведения 
антенны земной станции на спутник с устройством автоматического 
сопровождёния. Благодаря неизменности” расстояния до спутника 
значитедьио выше оказывается стабильность уровня входного сиг- 
нала. Отсутствует изменение частоты входного сигнала за счет 
эффекта Доплера. Связь через геостационарный спутник может 
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осуществляться круглосуточно без перерывов, исобходимых для 
перехода с одного ИСЗ на другой. Эти достоинства обусловили 
прекращенне дальнейших запусков спутников типа «Молния» и 
стронтельство земных станций системы «Орбита». Международным 
комитетом регистрацин частот к 1985 г было зарегистрировано 
128 систем связи через геостационариые спутники, а х 1992 г. для 
целей связи на теостационарные орбиты выведено еще около 
200 ИСЗ. Однако использование гесстационарных спутииков связа- 
но и с некоторыми трудностями. Этимн спутниками плохо обслужи- 
ваются приполярные области, а для выведения их на геостационар- 
ную орбиту требуется расположение космодрома на экваторе либо 
значительно большая мощность ракеты-носителя. Тем нс менее эти 
недостатки скупаются простотой » дешевизноћ большого числа 
земных станций. 

‚ На основе гесстационарных ИСЗ «Экран» и «Горизонт» в на- 
шей стране созданы системы спутниковой телевизионной ретрансля- 
цни «Экран-М» и «Москва». Спутник «Экран» размещен на орбите 
с коордипатой 99° восточной долгсты и оборулован двумя пере- 
датчиками, работающими на частотах 714 и 754 МГц дециметрового 
диапазона. Мощность передатчика достагает 200 Вт. Сигналы изоб- 
ражения передаются при частотной модуляции несущей с эллипти- 
ческой поляризацией. Звуковое сопровождение телевизнонной пере- 
дачи ведется на поднесущей частоте 6,5 МГц, которая равна разиосу 
несущих изображения и звуковогс сопровождения пон наземном 
телевизионном вещании. Все это позволило существенно упрос- 
тить земные телевизионные установке Серийно выпускается два 
класса приемных установок. Приемные устройства і класса повы- 
шенного качества н надежности предназначены для доставки 
программ телевидения к тслевизионным передатчикам большой и сред- 
вей мощпости (местные телецентры и мощные наземные ретрасля- 
торы). Приемные устройства П класса представляют собой упро- 
щенные приемннки частотнс-модулирсванных колебаний и предназ- 
начены для преобразования принятых сигналов в стандартный 
телевнзионный счгнал с амплитудной модуляцией несущей изобра. 
ження и частотной модуляцией несущей звукового сопровождения 
Эти устройства рассчитаны на доставку программы либо кєпосред- 
ственно к бытовым телевизорам по кабельной сети (в этом случае 
устройство является установкой  коллективногс телевизионного 
приема), либо к местным наземным ретрансляторам малой мош. 
ности. ° 

Выгускается несколько вариантов приемных устройств 1 клас- 
са: станция коллективного приема программ телевидения «Экран- 
КР-10», станция коллективного приема « кран-КР-!», станция спут- 
никового телевиденич «Экран» и абонентский приемник «Экран». 
Станция «Экран-КР-10» предназначена для обслуживания цветным 
телевизионным вещанием крупных поселков путем формирования 
стандартного телевизионного сигнала мощностью 10 Вт иа частоте 
одного из метровых каналов с излученнем сигнала в эфир для 
приема бытовыми телевизорами с обычиымн антенлами. Станцил 
«Экран-КР-1» предназначена для обслуживания небольших насе- 
ленных пунктов и отличается от станцин «Зкран-КР-10» выходной 
мощностью передатчнка, которая составляєт 1 Вт. Радиус действия 
станцин «Экран-ҚР-:0» —- 6...7 км, а сганции «Экран-КР-1» — 
2...2,5 км. Станция спутникового телевидения «Экран» предназна- 
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чена для обслуживания небольших коллективов телезрителей (ме 
теостанций, геоэкспедиций и т. д.) и формирует стандартный теле- 
визионный сигнал по первому или четвертому каналу уровнем 
напряжения 1 В для иодачи через кабельную распределительную 
сеть на антепиые входы бытовых телевизоров числом до восьми. 
Абонентский приемник «Экран» предназначен для подключення 
к бытовому телевизору и формирует стандартный телевизионный 
сигнал на одном из метровых каналов уровнем напряжения 40 мВ. 
Этот прнемник содержит малошумящий дециметровый усилитель вы- 
сокой частоты, преобразователь на промежуточную частоту 70 МГЦ, 
усилитель промежуточной частоты, амплитудный ограничитель, час- 
тотный детектор, с выхода которого снимаются сигнал изображения 
и поднесущая звукового сопровождения. Они поступают в блок 
амплитудного модулятора. Здесь сигналы разделяются и преобра- 
зуются в стандартный телевизионный сигнал, производится восста- 
новление постоянной составляющей, коррекция предыскажений сиг- 
нала изображения, подавляется одна из боковых полос амплитудно- 
модулированного сигнала изображения. Габаритные размеры або- 
нентского приемника 440 240Х 165 мм, масса 5 кг, питание от сети 
переменного тока напряжением 220 В, частотой 50 Гц. 

В связи с часто возникающими вопросами следует заметить, 
что абонентские приемники «Экран» пока в розничную продажу не 
поступают, а распределяются по фондам через главные управления 
снабжения различных министерств и ведомств. 

Некоторые радиолюбители, имеющие в своем распоряжении 
бытовые телевизионные приемники, оснащенные дециметровым се- 
лектором ханалов, пытаются осуществить непосредственный прием 
телевизионных передач от бортового ретранслятора ИСЗ «Экран», 
полагая, что для этого достаточно установить эффективную антен- 
ну н направить ее в точку небесной полусферы, соответствующую 
положению ИСЗ. При этом они упускают из виду, что чувствитель- 
ность бытового телевнзионного приемника недостаточна, что сиг- 
нал изображения передается со спутникового ретранслятора при 
частотной модуляции, а также другие особенности сигнала. Хотя, 
в принципе, созданне радиолюбительской конструкции приемника, 
аналогичного абонентскому приемнику «Экран», н возможно, однако 
эта задача достаточно сложна и может оказаться по плечу только 
наиболее квалифицированному радиолюбителю, имеющему опыт 
постройки и налаживания соответствующей аппаратуры, при нали- 
чин у него необходимого комплекса измерительных приборов. До 
настоящего времени описаний и схем радиолюбительской аппара- 
туры подобного назначения ‘в литературе не появлялось. 

В системе спутниковой связи «Москва» задействовано пять 
ИСЗ типа «Горизонт», размещенных на геостационарной орбите 
с координатамн 14° западной долготы, 53°, 80°, 90° н 140° восточ- 
ной долготы, которые обеспечивают ретраисляцию программ теле- 
видения из Останкино в различные регионы страны с временным 
сдвигом от двух До восьми часов. Передатчики этих ретранслято- 
ров работают на частоте 3675 МГц при выходной мощности 40 Вт, 
звуковое сопровождение передается на поднесущей 7 МГц. Со- 
здана также система «Москва-Глобальная» для ретрансляции про- 
грамм телевидения на страны Европы, Азии, Африки и Америки. 


6.3. НЕПОСРЕДСТВЕННЫЙ ПРИЕМ ЧЕРЕЗ ИСЗ 


Для непосредственного присма населением телевизионных про- 
грамм, транслирусмых через ИСЗ, исобходимо, чтобы излучаемый 
спутниковым ретранслятором сигнал полностью соогветствовал 
параметрам сигнала, на который рассчитаны бытовые телевизоры, 
т. е. диапазонам волн, способу модуляции сигиалов изображения 
и звукового сопровождения, структуре гасящих и синхронизирую- 
щих импульсов и другим параметрам. Однако в метровом и деци- 
метровом днапазонах, на которых работают бытовые телевизион: 
ные приемники, осуществить передачу со спутника пока оказыва- 
ется невозможно, так как для этого спутник должен быть осиащен 
антеннами слишком больших размеров, а мощность источников 
питання бортового ретранслятора должна значительно превышать 
достижимую. Поэтому понятие непосредственного приема телеви- 
знонного вещания (НТВ) в настоящее время принято условно, а 
бытовой телевизор помимо установки специальной антенны должен 
быть оспащен дополнительным приемным и преобразующим приня- 
тый сигнал устройством. 

Исходя из прииятого в настоящее время понятия НТВ, к си- 
стеме НТВ может быть отнесена система «Экран-М», которая позво- 
ляет с помощью высокоэффективной дециметровой антенны и або- 
нентского прнемника «Экран» принимать сигналы через ИСЗ. Одна- 
ко система «Экран-М» — однопрограммная, так как в дециметровом 
диапазоне уже нет свободных каналов, которые широко исполь- 
зуются в мире для наземного телевизионного вещання. Увеличение 
транећируемых программ системой «Москва» также невозможно, 
так как весь частотный диапазон 3,6... 4,2 ГГц, в котором рабо- 
тают спутники «Горизонт», занят спутниковыми системами теле- 
видения н служебной связи других государств. По этим причинам 
для НТВ выбран диапазон частот 11,7... 12,5 ГГц со средией дли- 
ноћ волны 2,5 см. Ширина этого диапазона составляет 800 МГц 
и в нем может свободно разместиться большое число телевнзион- 
ных каналов. Преимущество этого диапазона и в том, что благода- 
ря достаточно малой длине волны приемные земные антенны при 
сравнительно малых габаритах обладают большим коэффициентом 
усиления. В табл, 6.1 приводится зависимость коэффициента уси- 
ления параболической антеины, выраженного в децнбелах (К. )• 


и коэффициента усиления той же антенны по напряжению (К) от 
диаметра параболоида. 


Таблица 6.1 


Зависимость коэффициеита усиления антевиы от диаметра 


Д, м 0,6 0,75 1,0 1,5 2,0 2,5 
КАБ 35,3 37,3 39,8 43,3 45,8 47,7 
к 58,4 73,0 97,3 146,0 194,7 243,3 


Японской фнрмой «Мацусита» разработана для указанного диапа- _ 
зона плоская приемная антенна в форме квадрата со стороной 
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40 см, которая по коэффициенту усиления (32 дБ) не уступает 
параболическим антеннам диаметром 45 см, значительно техноло- 
гичнее в: изготовлении и проще в установке. 

Разными странами мира в настоящее время используется уже 
большое число- геостационарных спутников с телевизионными ре- 
трансляторами этого диапазона, которые предназначены для НТВ. 
Наиболее известен ИСЗ «Астра», созданный в конце 1988 г. и за- 
пущенный Обљединеннем европейских стран в точку с координатоћ 
19.2° восточной долготы. Ретраислятор спутника «Астра» работает 
в диапазоне 11,20... 11,45 ГГц и транслирует передачи по 16 кана- 
лам: каждому каналу отведена определенная тематика. В нее вхо- 
дят спортивные, развлекательные, семейные, информационные пере- 
дачи, передачи для женщин и детей, видеоклипы и художествен- 
ные фильмы. Передачи ведутся на разных ‘языках. На некоторых 
каналах звуковое сопровождение является стереофоническим. Вы- 
ходная мощность передатчика составляет 45 Вт. Сигнал излучается 
с лннейной поляризацией — горизонтальной или вертикальной для 
развязки между соседними каналами. 

Типовая приемная установка НТВ для диапазона 11...12 ГГц 
содержит параболическую антенну диаметром 0,6... 1,8 м с волно- 
водным облучателем и поляризатором, который позволяет выбрать 
вид поляризации сигнала. Затем сигнал поступает на аитенную го- 
ловку (модуль СВЧ), которая содержнт малошумящий широхо- 
полосный усилитель (МШУ), полосовой фильтр для защиты от 
помех по зеркальному каналу, гетеродин и смеситель, а также 
предварительный усилитель первой промежуточной частоты 
(ПУПЧ). С анзенной головки сигнал, первой промежуточной часто- 
ты. в диапазоне частот 950... 1750 МГц подается по коаксиальному 
кабелю к тюнеру, расположенному в помещении около телевизора. 
Антенная головка и передача по кабелю сигнала промежуточной 
частоты позволяют избежать больших потерь, неизбежных при про- 
хождении по кабелю сигнала высокой- частоты. Напряжение пита- 
ния антенной головки поступает с тюнера по тому же кабелю. 
В тюнере производнтся основное усиленис сигнала в усилителе 
первой промежуточной частоты и его преобразование во вторую 
промежуточную частоту. После усиления следует демодуляция час- 
тотно-модулированного сигнала и формирование стандартного теде- 
визионного сигнала, на который рассчитаны бытовые телевизоры. 
Выбор необходимого частотного канала производится соответству- 
ющей настройкой второго гетеродина — подачей необходимого иа- 
пряжения на варикап. Тюнер содержит систему эффективной авто- 
матической регулировки усиления для нормальной работы уста- 
новки в различных условиях призма. Выходной сигнал попсра на 
одном нз метровых или дециметровых капалов подастся на аптеп- 
ный вход телевизора. Можст быть также предусмотрена возмож- 
ность видео- и аудновыхода для иепосредственной подачи телеви- 
зионного сигнала изображения на вход «видео» телевизора, а сиг- 
нала звукового сопровождения на вход <зпу:». 

На мировом рынке многочисленные фирмы предлагают широ- 
кий .выбор приемных установок НТВ. Аналогичную приемную уста- 
новку выпускаст московский завод «Кросна». Онл рассчитана пл 
присм восьми цветных телевизионных программ с любого геосга- 
циопарного спутника н предназначена для индивидуального или 
коллективного прнема передачи. В состав установки входят парабо- 
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лическая антениа диаметром 1,5 или 2 м с антенной головкой и тю- 
мер. Питание установки — от сети переменного тока напряженнем 
220 В, потребляемая мощность не превышает 20 Вт, габаритные 
размеры тюнера 400Х 250Х 50 мм, масса не более 3 кг. Пока в на- 
шей стране с помощью приемных установок НТВ нмеется возмож- 
ность приема телевизионных передач с зарубежных спутниковых ре- 
трансляторов. Однако ведется разхаботка отечественной спутниковой 
системы телевизионного вещания в диапазоне 12 ГГц, которая смо- 
жет обеспечить прием телевизионных программ на обширной терри- 
торин. Ввод этой системы в эксплуатацию намечается в 1992 г. 
В связи с тем что в мире идет интенсивная разработка систем 
телевидения высокой четкости, весьма’ вероятно, что в ближайшне 
годы системы НТВ будут переорнентнрованы на трансляцию имен- 
но такого телевидения. 

Хотя в настоящее время цены приемных установок НТВ доста- 
точно высоки, с расширением нх выпуска они неизбежно будут 
падать. 


7. АНТЕННЫЕ УСИЛИТЕЛИ 


7.1. ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ТЕЛЕВИЗИОННОГО ПРИЕМНИКА 


Чувствнтельность телевизионного приемника — одна из главных 
его характеристик, которая определяет возможность дальнего прне- 
ма передач. Чем меныше чувствительность, тем «дальнобойнее» при- 
емник. Поэтому применительно к чувствительности обычно пользу- 
ются выражениями лучше-хуже вместо больше-меньше, понимая под 
‚лучшей чувствительностью такую, которая выражается ее меньшим 
значением. Существует несколько определений чувствительности, и 
во избежание путаницы всегда необходимо знать, о какой чувстви- 
тельности идет речь. Приняты следующие ее определения: чувстви- 
тельность, ограниченная усилением; чувствительность, ограниченная 
синхронизацией; чувствительность, ограниченная шумами. 

Чувствительность, ограниченная усилением, представляет собой 
минимальное напряжение сигнала на антенном входе телевизиоино- 
го приемника, при котором обеспечивается номинальный уровень 
сигнала на модулирующем электроде кинескопа. Номинальным уров- 
нем принят размах напряжения, соответствующий уровням белого 
и черного на экране кинескопа. 

Чувствительность, ограниченная синхронизацией, — это мини- 
мальное напряжение сигнала на антенном входе телевизора, при 
котором еще достигается устойчивая синхронизация генераторов 
развертки телевизора. 

увствительность, ограниченная шумами, — это минимальное на- 
пряжение сигнала на антенном входе телевизора, при котором обес- 
печнвается иоминальный уровень сигнала на модулирующем элек- 
троде кинескопа при его превышении над уровнем собственных 
шумов на 20 дБ, т. е. в 10 раз по напряжению. Во всех случаях 
имеется в виду чувствительность телевизионного приемника по ка- 
жалу изображения, 
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Видно, что чувствительность, ограниченная усилением, харак- 
теризует лишь коэффициент усиления приемно-усилительного тракта 
телевизора без учета качества изображения н устойчивости синхро- 
низации. Эту чувствительность можно получить, разделив напряжение 
номинального уровня сигнала на модуляторе кинескопа на коэффи- 
циент усиления тракта. Поэтому чем больше коэффициент усилення, 
Тем меньше (т. е. лучше) чувствительность, ограннченная усилением. 
В связи с тем что коэффициент усиления тракта можно увеличи- 
вать неограниченно наращнванием числа усилнтельных каскадов, 
можно добитьси чувствительности, ограниченной усилением, сколь 
Угодно малой. Это приводит к наиболее распространенному заблуж- 
дению, когда в условиях дальнего приема пытаются его улучшить 
за счет использования различных уснлительных приставок к теле- 
визору. Но дело в том, что чувствительность, ограниченная усиле- 
ннем, отнюдь не характеризует возможность приема телевизночным 
приемником слабых сигналов, так как не учитывает влияния его 
собственных шумов. Ведь элементы схемы любого каскада, особен- 
но электронные лампы и транзисторы, создают определенный уро- 
вень собственных шумов. Шум каждого каскада усиливается после- 
дующими каскадами наравне с сигналом, поэтому наиболее сильно 
усилнвается шум первого каскада приемника. Вот почему наиболее 
важен уровень шумов именно первого каскада телевизионного при- 
емника, а шумами последующих каскадов можно пренебречь. По 
этой причине именно первый каскад стремятся собнрать с использо- 
ванием малошумлщих электронных ламп и транзисторов. Если на- 
пряжение собственных шумов на зыходе приемника разделнть на 
сто коэффициент усиления, получится уровень напряжения шумов, 
приведенных ко входу этого приемника. В связи с тем что в основ- 
ном шумит первый каскад, очевидно, что напряжение шумов, при- 
веденное ко входу приемника, не зависит от числа каскадов и ко- 
зффицнента усиления приемного уракта. Конечно, чем больше кс- 
эффициенг усиления тракта, тем меньший уровень сигнала нужно 
подать на вход приемника, чтобы получить на его выходе нужное 
напряжение. Однако должно быть ясно, что при подаче на вход 
ирнемника сигнала, уровень которого меньше напряжения шумов, 
прчведенных ко входу, такой слабый сигнал окажется забил. шу- 
мами. Шумы будут усилены вместе с сигналом, и на экране теле- 
пизора вместо передавасмого изображения появятся шумы в вице 
хаотически мерцающих белых и черных точек. В таком случае го- · 
ворят, что на экране пиден «снег» 

Чтобы получить изображение ка экране телевизора, напряжение 
сигнала на входе тглевлзора должно превышать вапряжение шу- 
мов, приведенных ко входу. Чем больше напряжение сигнала на 
входе телевизора пс сравнению с напряжением шумов, приведенных 
ко входу, тем лучше будет качество изображения Для оценки со- 
отношения между напрнжегием сигнала и напряжением шумов при- 
плато брать их отношение. 

Чувствительность, ограниченная шумами, как раз и учитывает 
наличие определенного уровня ‘собственных шумов телевизионного 
приемника и характеризует его способность принимать слабые снг- 
налы, т. 2. работать в условиях дальиего приема Чувствительность, 
ограниченная шумами, измеряется при отношении сигнал-шум на 
модуляторе кинескопа, равном 10, что соответствует 20 дБ. Напом- 
ним, что отношение двух напряженнй, выраженное в децибелах, 
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получается путем взятия десятичного логарифма этого отношения 
и умножением его на число 20. В связи с тем что в телевидении 
кроме несущей частоты сигнала изображения передается только 
одна боковая полоса частот, а вторая боковая полоса подавляется, 
коэффициент передачи амплитудного детектора и, стало быть, ко- 
эффицисит усиления сквозного тракта для сигнала в 2 раза мепь- 
ше, чем для шумов. По этой причине для получения на выходе 
телевизионного приемника отношения сигнал-шум, равного 10, это 
отношение на входе приемника должно быть вдвое больше, т. е. 
20, что соответствует 26 дБ. 

Указанное отношение сигнал-шум при определении чувствитель- 
ности условное, так как оно соответствует очень плохому качеству 
изображения, при котором обеспечивается различнмость лишь круп. 
ных деталей. Для получения же на экране телевизора изображения 
хорошего качества отношение сигнал-шум на входе должно быть не 
менее 40 дБ, т. е. на 14 дБ (в 5 раз) больше, чем при определении 
чувствнтельности, ограниченной шумами. Это связано с тем, что 
максимальный уровень сигнала при негативной модуляции соот- 
ветствует уровню черного, а уровень белого значительно меньше, и 
для получения хорошего качества изображения именно уровень бе- 
лого должен быть больше уровня шумов. Поэтому, если, например, 
известно, что чувствительность, ограниченная шумами, для какого: 
то телевизора составляет 70 мкВ, подача на антенный вход этого 
телевизора сигнала с таким уровнем обеспечит лишь получение раз- 
личимого изображення, а для получения изображения хорошего 
качества напряжение входного сигнала должно быть в 5 раз боль- 
ше, т. е. 350 мкв. 

Сравнивая чувствительности, ограниченные шумами, для разных 
типов телевизора оказывается возможным выбрать такой из них, 
который обладает наилучшей чувствительностью и наиболее подхо- 
дит для условий дальнего приема передач. Сравнение чувствитель- 
ностећ, ограниченных усилением, такой возможности не дает. Все 
разработанные после 1979 г. отечественные черно-белые и цветные 
телевизнонные приемники в соответствии с ГОСТом должны обла- 
дать чувствительностью канала изображения, ограниченной шумами, 
не хуже 100 мкВ в диапазонах метровых каналов и не хуже 
140 мкВ в диапазонах дециметровых каналов. Однако указанные 
значения предельные: фактическая чувствительность разных типов 
телевизоров может быть лучше . 

Телевизионный сигнал, принятый антенной, как и всякий радио- 
сигнал, подвержен замирапиям (колебаниям уровня) из-за иепосто- 
янства условий распространения сигнала в атмосфере. Для компен- 
сацни таких замираний коэффициент усиления приемного тракта те- 
левизора должен автоматически изменяться в соответствии с уров- 
нем принятого сигнала. С этой целью телевизионный приемник 
должен быть оснащен автоматической регулировкой усиления 
(АРУ). Для нормальной работы телевизора, оснащенного системой 
АРУ, телевизионный приемник должен иметь запас усиления. По- 
этому коэффициент усиления приемно-усилительнсго тракта должен 
быть больше того, который необходим для получения необходимой 
чувствительностн, ограниченной шумами. Таким образом, обычно 
чувствительность,  ограничениая усилением, оказывается меньше 
(лучше) чувствнтельностн, ограниченной шумами. 

Чувствительность, ограниченная синхронизацией, которая ха- 
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рахтеризуетса минимальным напряжением сигнала на входе теле- 
визора, обеспечивающим синхронизацию генераторов развертки, не’ 
учитывает необходимостн наличия различимого изображения на эк- 
ране телевизора или его качества. Как правило, чувствительность, 
ограниченная синхронизацией, представляет собой промежуточную 
величину: она хуже чувствительности, ограниченной усилением, н 
лучше чувствительности, ограниченной шумами. 

Следует иметь в виду, что если не оговорено, о какой чувст- 
вительности идет речь, подразумёвается чувствительность, ограни- 
ченная усилением. 

У нас в стране во избежание конкуренцин сложилась практи- 
ка, при которой в паспортах телевизнонных приемников, выпуска- 
емых разными заводами, стали указывать чувствительность без 
пояснения условий ее определения. Понятно, что при этом указы- 
валась чувствительность, ограниченная усилением, хотя потребность 
заинтересован в информации о чувствительности, ограниченной шу- 
мами. В последние годы под давлением общественности паспортные 
данные телевнзоров стали содержать значения чувствительности, 
ограниченной синхронизацией. 

Путаница в понятиях чувствительности часто приводит к па- 
радоксам. У некоторых владельцев телевизоров вызывает недоуме- 
ние то, что телевизор, характеризуемый в паспорте лучшей чувст- 
вительностью по сравнению с другим, фактически слабые сигналы 
принимает хуже. Это объясняется именно тем, что сравнивались 
значения чувствительности, ограниченной усилением, а не чувстви- 

‚ тельности, ограниченной шумами. 

В условиях дальнего приема, когда изображение на экране 
телевизора получается бледным и малоконтрастным, встает вопрос 
`0 возможностн улучшения чувствительности телевизионного, прием- 
ника. При наличии современного Телевизора улучшать Чувстви- 
тельность, ограничениую усилением, не имеет смысла, так как она 
и так достаточно мала. Если же речь ндет о телевизорах устарев- 
ших марок, выпущенных до появления унифицированных моделей, 
такое улучшение можно считать целесообразным. Для этого доста- 
точно увеличить коэффициент усиления приемно-усилительного 
тракта телевизора. 

Возникает вопрос, в каких случаях следует добиваться улуч- 
шения чугствительности, ограниченной усилением, в условиях даль- 
него приема, а в каких это не имеет смысла. Рассмотрим следую- 
щие примеры. | 

Допустим, что имеется телевизионный приемник с чувствитель- 
ностью, ограннченной усилением, равной 200 мкВ. Уровень вход- 
ных шумов для всех телевизоров можно считать равиым 5 мкВ. 
При подаче на вход этого телевизора сигнала напряжением 
200 мкВ, равного чувствительности, на модуляторе кинескопа будет 
получено необходимое напряжение. Вместе с тем отношение сигнал- 
шум на входе составит 200 :5=—40. Это практически соответствует 
отсутствию шумов на экране. Различимое нзображение, пусть даже 
плохого качества, что допустимо в условиях дальнего приема, 
можно было бы получить при меньшем урозие входного сигнала, 
равном 100 мкВ, при котором отиошение сигнал-шум оказалось бы 
равным 20. Однако при уменыпении Входного сигнала вдвое также 
вдвое уменьшится сигнал иа модулаторе кинзскопа, н картинка 
получится бледной. Если же увеличить коэффициент усиления тра- 
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кта также в 2 раза, задача будет решена: при подаче на антениый 
вход сигнала напряжением 100 мкВ уровень выходного снгнала 
окакстея номинальным, достаточным для получения нормальной 
контрастности, а отношение сигнал-шум на входе будет равно 20, 
так как уровень входных шумов не зависнт от коэффициента уси- 
ления тракта. . 

В качестве другого примера возьмем телевизионный приемник 
более позднего выпуска, напрнмер, черно-белый унифнцированный 
телевизор УЛПТ-61-Ц, чувствительность‘ которого, ограниченная 
усиленнем, 50 мкВ. При уровне сигнала 50 мкВ и уровне входных 
шумов 5 мкВ отношение снгнал-шум на входе равно 10, т. е. мень- 
ще допустимого. Для получения разлнчнмого изображення придется 
увеличить уровень входного сигнала до 100 мкВ, но при этом 
напряжение сигнала на модуляторе кинескопа окажется вдвое 
больше номинального и контрастность изображения окажется чрез- 
мерной. Поэтому с помощью регулятора контрастности телевнзора 
придется также вдвое уменьшить коэффнциент усиления приемно- 
уснлительного тракта. В реэультате будет получено номинальное 
напряжение сигнала на модуляторе кинескопа и отношение сиг- 
нал-шум на входе, равное 20. Отсюда ясно, что в этом примере 
увеличнвать какнм-лнбо способом коэффициент усиления нет смыс- 
ла, так как одновременно пришлось бы регулятором контрастностн 
во столько же раз его уменьшить. Таким образом, можно сделать 
следующий вывод: если чувствительность телевизора, ограниченная 
усилением, хуже 100 мкВ, можно ее улучшить за счет увелнчения 
коэффициента усиления тракта. Дополнительное усиление опреде- 
ляется делением паспортной чувствительности, ограниченной усиле- 
нием, на 100 мкВ. Естественно, что этот вывод справедлив только 
в тех случаях, когда уровень собственных шумов телевизионного 
приемника, приведенных ко входу, составляет 5 мкВ. ри этом 
предельшо достижимая чувствительность, ограниченная шумамн, 
равна чувствительностн, ограниченной усилением, и составляет 
100 мкВ. 

Возможность улучшения дальнего прнема за счет улучшения 
чувствительности, ограниченной усилением, путем увеличения ко- 
эффициента усилення тракта легко установить также эксперимен- 
тально по изображению на экране телевизора: если изображение 
просматривается на фоне шумов (на экране виден «снег»), значит, 
коэффициент усиления достаточно велнк и его увеличенне не даст 
улучшения приема, если же нзображение бледно и малоконтрастно 
даже в крайнем положении регулятора контрастности, а шумы на 
экране не просматриваются, можно улучшить прием за счет улуч- 
шения чувствительности, ограниченной усилением, т. е. за счет 
увеличепия коэффициента усиления тракта. і 

Увелнчение коэффнциента усиления прнемного тракта может 
быть достигнуто разными способами. Простейший из них — исполь- 
зование антенного усилителя между выходом фндера и антенным 
гнездом телевизора. Такне усилители выпускают у нас в стране, 
и они имеются в продаже. Следует, однако, помнить, что уровень 
собственных шумов таких антенных убилителей примерно такой же, 
как у телевизионных приемников. Поэтому выигрыша в чувстви- 
тельпости, ограниченной шумами, использование этих антенных 
усилителей не даст. Можно было бы улучшить чувствительность 
холько в том случае, если бы антенный усилитель обладал уровнем 
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собственных шумов, менышнм уровня собственных шумов телеви- 
зора за счет использования в его схеме малошумящего транзистора. 
Но при этом трудно получить выигрыш больше, чем на 1—2 дБ, 
т. е. в 1,12...1,26 раз по напряжению. Таким образом, этим путем 
можно улучшить чувствительность, ограннченную шумами, до 
90...80 мкв. 

В ламповых телевизорах можно увеличить коэффициент усиле- 
ния усилителя промежуточной частоты канала изображения за счет 
установки ламп с повышеиным значением крутизны характеристики 
анодного тока. Так, вместо ламп 6Ж1П можно установить лампы 
6Ж38П. Такая замена очень удобна, так как эти лампы имеют оди- 
наковую цоколевку, н не требует каких-либо переделок в схеме. 
Замена ламп 6ЖЇТІ в трехкаскадном усилителе промежуточной 
частоты лампами 6Ж38П увеличивает коэффициент усилення при- 
мерно в 2 раза. Возможна также установка более эффективиых 
ламп, скажем, ламп бЖУП, ио это требует замены ламповой па- 
нелькн, и придется заново подобрать режим питання лампы. 

Коэффициент усиления приемиого тракта ламповых телевизоров, 
осиащенных блоком ПТК, можно увеличить за счет установки при- 
ставкн дополнительного усиления по промежуточной частоте между 
выходом блока ПТҚ и входом первого каскада уснлителя проме- 
жуточной частоты. Для этого используется имеющийся разъём и 
не требуется выполнять монтажные работы. Такие прнставкн типа 
«Каскад» выпускались и подробно описаны в журнале «Радио», 
1966 г., №7, с. 28—29. 

Если телевизионный прнемник нмеет достаточный запас усиле- 
ления (чувствительность, ограниченная усилением, не превышает 
50 мкВ), для улучшення изображения в условнях дальнего приема 
полезный эффект может дать только сннжение уровня шумов, при-. 
веденных ко входу. Уменьшить уровень шумов черно-белого теле- 
внзора можно только за счет некоторого ухудшения качества изо- 
бражения, что в условиях дальнего прнема вполне допустнмо. 
и этого необходимо сузить полосу пропускания приемного 
· тракта. Сужение полосы пропускания в 2 раза приводит к ухуд- 
шению четкости по горизонтали примерно до 250 элементов, что 
соответствует удовлетворительному качеству картинки, и к умень- 
шению уровня шумов на 3 дБ. Соответственно на 3 дБ илн 
в 1,41 раз по напряжению улучшается чувствительность, ограннчен- 
ная шумами. Сужение полосы пропускания достигается путем уве- 
личения сопротивлений нагрузки видеодетектора и видеоусили- 
теля в 1,5...2 раза. Можно ли улучшить чувствительность до 
1...3 мкВ? Применив новейшие лампы или транзнсторы, можно 
снизить уровень шумов до 3 мкВ и, сузив полосу пропускания 
в 4 раза, еще вдвое, до 1,5 мкВ. Тогда чувствительность, ограни- 
ченная шумамн, составит 30 мкВ, но четкость ухудшится до 137 
элементов, что соответствует уже плохо различимому изображе- 
нию. Это — предел! 


7.2. ПРИМЕНЕНИЕ АНТЕННЫХ УСИЛИТЕЛЕЙ 


Выше уже отмечалось, что установка антенного усилителя 
около телевизора между фидером и антенным входом телевизион- 
ного приемника обеспечивает увеличение коэффициента усиления 
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приемного тракта, т. е. улучшает чувствительность, ограниченную 
усилением. Было также показано, что прн нспользованин современ- 
ных телевизоров такой метод не приводит к улучшению нзображе- 
ння в условиях дальнего приема, так как требуется улучшение чув- 
ствительности, ограниченной не усилением, а шумами. Антенный же 
усилитель, обладая примерно таким же уровнем собственных шу- 
мов, как и телевизионный приемник, не улучшает чувствнтельности, 
ограничениой шумами. 

Тем не менее использование антенного усилителя в некоторых 
случаях позволяет, улучшить прнем, но для этого он должен быть · 
установлен не около телевизора, а около антенны, на: мачте между 
антенной и фидером или вразрыв фидера, в непосредственной бли- 
зости от антенны. В чем тут разница? Дело в том, что сигнал, 
проходя по фидеру, претерпевает затухание, уменьшается его уро- 
вень. Затуханне зависит от марки кабеля, нз которого выполиен 
„фидер. Кроме того, затухание тем больше, чем больше длина фиде- 
ра и чем больше частота снгнала, т. е. номер канала, по которому 
принимается передача. Когда антенный усилитель. установлен около 
телевизора, на его вход поступает снгнал, уже ослабленный про- 
хождением по фидеру, и отношение уровня сигнала к уровню шу- 
мов на входе антенного усилителя оказывается меньше, чем если бы 
антенный усилитель был установлен около антенны, когда сигнал 
не ослаблен фидером. При этом, конечно, проходя по фидеру, сиг- 
нал также ослабляется, но во столько же раз ослабляются и шумы. 
В результате отношение уровня снгнала к уровню шумов не ухуд- 
шается. 

Телевнзнонные кабели разных марок характернзуютёя зависн- 
мостью удельного затухания от частоты. Удельным затуханием 
коаксиального кабеля принято называть такое, которое претерпе- 
вает снгнал определенной частоты, проходя по кабелю длнной | м. 
Удельное затухание нзмеряется в дБ/м и приводится в справочнн- 
ках в виде графических зависимостей удельного затухания от час- 
тоты или в внде таблиц. На рнс. 2.1 приводятся такне кривые для 
некоторых марок коаксиального 75-омного кабеля. Пользуясь ими, 
можно подсчитать затухание сигнала в кабеле при определенной 
его длине на любом частотном канале метрового или дециметраво- 
го диапазона. Для этого нужно умножить полученное нз рисунка 
значение удельного затухания на длину фидера, выраженную в 
метрах. В результате получится затуханне сигнала в децибелах. 

Наиболее распространенный тип кабеля для фидера — РК 
75—4—11, удельное затухание его 0,05...0,8 дБ/м в диапазоне 
1—5-го каналов, 0,12... 0,15 дБ/м в диапазоне 6—19-го каналов и 
0,25...0,37 дБ/м в диапазоне 21—60-го каналов. Отсюда, прн дли- 
не фидера 20 м затухание сигнала в фидере на 12-м канале соста- 
внт всего З дБ, что соответствует уменьшению напряжения сигнала 
в 1,41 раза, а прн длине фидера 50 м затухание на 12-м канале 
составит 7,5 дБ (уменьшение в 2,38 раз). В дециметровом же диа- 
пазоне при длине фидера 20 м затухание окажется равным 
5,0...7,4 дБ в зависимости от номера канала, что соответствует 
уменьшению напряжения сигнала в 1,78...2,34 раза, а при длине 
фндера 50 ‚м — 12,5...18,5 дБ (уменьшение сигнала в 
4,22...8,41 раза). 

Таким образом, при длине фндера 50 м даже на 12-м канале 
сигнал, проходя по фидеру, уменьшается более чем вдвое, и отно- 
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шение сигнал-шум иа входе телевнзора окажется уменьшенным 
также более чем вдвое. Если установить антенный усилитель до 
поступления сигнала в фидер, при этом же уровне входных шумов 
антенного усилителя, что и у телевизора, получится выигрыш в от- 
ношении сигнал-шум более чем вдвое. Еще более существенный 
выигрыш получнтся при ббльшей длнне фидера или при приеме 
сигнала в дециметровом диапазоне. Необходимый и вполне доста- 
точиый коэффициент усиления антенного уснлителя должен быть 
равен затуханию сигнала в фидере. Использовать антенные уснлите- 
ли с коэффнциентом усиления больше требуемого нет смысла. 

Выпускается несколько типов антенных усилителей. Наиболь- 
шее распространение получили антенные усилители метрового диа- 
пазона типа УТДИ—1—П1 (усилитель телевизионный диапазонный 
индивидуальный на частоты 1—И1 диапазонов). Онн ‘рассчитаны 
на все 12 каналов метрового диапазона и содержат встроениый 
блок питания от сети переменного тока напряженнем 220 В. Кон- 
струкцня усилителя позволяет устанавливать его на мачте около 
антенны с питанием по фидеру без прокладки дополнительных про- 
водов. Коэффициент усиления усилителя УТДИ—1Т—ПП не менее 
12 дБ (4 раза по напряжению), а уровень его собственных шумов 
немного меньше уровня собственных шумов черно-белых и цветных 
телевизнонных приемников. 

Если уснлители УТДИ—1—ПІ диапазонные и рассчитаны на 
усиление телевизионного сигнала по любому из 12 каналов метро- 
вого диапазона, то антенные усилителн тнпа УТКТИ (усилнтель 
телевизионный канальный транзисторный индивидуальный) одно- 
канальные и рассчнтаны на усиление сигнала только одного, вполне 
определеиного частотного канала мётрового диапазона. Номер ка- 
нала указывается после обозначения типа усилителя. Так, УТКТИ—1 
означает, что усилитель рассчитан на усиление сигнала по первому 
частотному каналу, а УТКТИ—8 — на усиление сигнала по восьмому 
каналу. Усилители типа УТКТИ также имеют встроеиный блок пи- 
тания от сети переменного тока напряжением 220 В. Коэффицнент 
усиления УТКТИ—1 — УТКТИ—5 не менее 15 дБ, а УТКТИ—6 — 
УТКТИ—12 не менее 12 дБ. Уровень собственных шумов усилителей 
этого типа несколько меньше чем типа УТДИ —І—НІ. Мощность, 
потребляемая от сети переменного тока УТДИ—1— ИТ, не превышает 
7 Вт, а УТКТИ — 4 Вт. - 

В связн с тем, что в настоящее время все более широкое рас- 
пространение ‘получает телевизионное вещанне в дециметровом 
диапазоне, а затуханне сигнала в фидере-на этом диапазоне повы- 
шено, актуальным становится использование аитенных усилителей, 
рассчитанных на _ этот диапазон. Например, усилители типа 
УТАИ—21—41 (усилитель телевизионный антенный индивидуальный, 
рассчитанный на 21—41 каналы) с коэффициентом уснления не 
менее 14 дБ в диапазоне частот 470... 638 МГц. 

Ранее, несмотря на выпуск промышленных антенных усилнтелей, 
в журналах «Радио» и в сборниках «В помощь раднолюбителю» 
приводилось болыное количество описаний и схем антенных усили- 
телей для самостоятельного изготовления. В последние годы такие 
публикацни стали редкнми: Так, в сборнике «В помощь радиолюби- 
телю» выпуск 101, с. 24—31 приводится очень подробное описание 
узкополосного антенного усилителя с перестраиваемой амплитудно- 
частотной характеристикой О. Пристайко и Ю. Поздиякова. На- 
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стройка усилителя на один из каналов метрового диапазона осу- 
ществляется подстроечным конденсатором, полоса пропускания 
усилителя составляет 8 МГц, а коэффнциент усиления 22...24 дБ. 
Питание усилителя производится постоянным напряжением 12 В. 

В журнале «Радио» № 4, 1989 г., с. 77 приводилось описание 
дециметрового антенного усилителя, собранного по достаточно 
простой схеме на двух транзисторах. Коэффицнеит усиления этого 
усилителя достигает 25 дБ, питание производится также постоян- 
ным напряжением 12 В. ми 

Как было отмечено, основное назначение антенного усилителя — 
компенсация затухания сигнала в фидере. При нспользовании ан- 
тенного уснлителя чувствительность, ограниченная шумами, т. е. 
способность принимать слабый сигнал, определяется отношением 
сигнал-шум уже не на входе телевизионного приемннка, а на входе 
антенного усилителя. Поэтому при установке антенного усилителя 
около антенны для получения определенного значення чувствитель- 
ности, ограниченной шумами, потребуется меньший уровень вход- 
ного сигнала, чем при установке его около телевизора. Таким обра- 
зом, удается с лучшим качеством принимать более слабый сигнал. 

римененне антениого усилителя позволяет сознательио исполь- 
зовать фидеры такой большой длины, которые в отсутствне усили- 
теля ослабили бы уровень сигнала до недопустимого. Необходи- 
мость применения длинного фидера иногда возникает в` условиях 
закрытой местности, когда телевизионный приемник располагается 
в ложбине н приемная антенна, установленная около дома, оказы- 
вается закрыта находящимися на пути к передатчику холмами. 
В то же время телевизионные антениы, установленные на расстоя- 
нии 100...200 м от этого здания, обеспечивают вполне уверенный 
прием с хорошим качеством изображения за счет того, что они 
не закрыты местной преградой. В такнх условиях добиться нор- 
мального приема можно одннм из двух способов: либо увеличением 
высоты антенной мачты, что обычно представляет собой очень 
трудную задачу, либо установкой антенны на открытой местности, 
на расстоянии 100...200 м от дома. Тогда для подключения ан- 
тенны к телевизнонному приемнику потребуется использование 
длннного фидера. Легко подсчитать, что при фидере длиной 200 м 
кабель марки РК 75—4—11 на частоте 12-го канала создает затуха- 
ние 30 дБ, что соответствует уменьшению напряжения сигнала 
в 31,6 раз, который, как правило, оказывается ниже порога чувст- 
вительности телевизионного приемника. Установка антенного уси- 
лнтеля, обладающего хотя бы такнм же усилением, на выходе 
антенны позволит скомпенснровать затухание сигнала в длинном 
фндере и обеспечить нормальную работу телевизора. Если усиле- 
ния одного уснлителя недостаточно, можно включить два усилите- 
ля последовательно один за другим. При этом результирующий 
коэффициент ` усиления будет- равен сумме коэффицнентов усиления 
усилителей, если они выражены в децибелах. 

При очень большой длине фидера и необходимости усиления 
снгнала более чем На 30 дБ, когда приходится использовать два 
или несколько антенных усилителей, во избежание перегрузки или 
самовезбуждения не следует устанавливать все усилители в одном 
месте. В этих условиях первый усилитель устанавлнвают на ‘выходе 
антенны, т. е. на входе фидера, а последующие — вразрыв фидера 
примерно на одинаковых расстояниях один от другого. Эти. рас- 
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стояния выбирают так, чтобы затухание сигнала в отрезке фндера 
между двумя усилителями примерно равнялось коэффициенту уси- 
ления усилителя. 

Из зависимостей улельного затухания от частоты для коаксн- 
альных кабелей разных марок (рис. 2.1) можно сделать опредслен- 
ные выводы. Кабели марок РК 75-2-13 и РК 75-2-21 обладают 
достаточио болыцим удельным затуханием даже в метровом дна- 

. пазоче волн, использовать их в дециметровом диапазоне не сле- 
дует. Кабели марок РК 75-7-15, РК 75-9-13, РК 75-13-11 и 
РК 75-17-17 обладают меньшим удельным затуханием по сравненню 
с РК 75-4-11 особенно в децнметровом диапазоне. Если при длине 
фндера 50 м на частоте 620 МГц (39-й канал) кабель РК 75-4-11 
вносит затухание 16 дБ (ослабленне напряжения сигнала в 6,3 раз), 
то прн тех же условиях кабель марки РК 75-9-13 вносит затухание 
9,5 дБ (ослабление в 3 раза), а РК 75-13-11 —7,25 дБ (ослабление 
в 2,3 раз). Таким образом, удачный выбор, маркн кабеля для фиде- 
ра в дециметровом днапазоне может поднять уровень сигнала на 
входе телевизора в несколько раз даже без использования антен- 
ного усилнтеля. 

Можно предложнть достаточно простой совет по выбору кабе- 
ля: чем больше днаметр кабеля, тем меныцее затуханке он вносит. 
В качестве телевизионного Фндера всегда нспользуется коаксналь- 
ный кабель с волновым сопротивлением 75 Ом. 
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